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CAPÍTULO 1:      
OBJETO 
El objeto del proyecto son los edificios nombrados en el alcance del proyecto,  
pertenecientes a una macroplanta de Biodiesel, situada en el polígono industrial 
“La Nava 3” de la localidad de Puerto llano (Ciudad Real), en Castilla la Mancha. 
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CAPÍTULO 2:      
RESUMEN 
El Presente proyecto tratará sobre el diseño, distribución, cálculo de la estructura 
y un cálculo básico de las instalaciones de algunos edificios de una macroplanta 
de Biodiesel situada en Puertollano, así cómo el diseño de la distribución de la 
planta, la planificación de la construcción de la planta y el presupuesto de la 
construcción de los edificios objeto del presente proyecto. 
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CAPÍTULO 3:     
MOTIVACIÓN 
La elección de una macroplanta de Biodiesel ha sido motivada debido a que las 
estructuras a calcular son de tipologías muy diferentes y de características 
particulares, así teniendo que emplear distintos métodos de cálculo dependiendo 
del elemento estructural a calcular.  
También se ha elegido debido a que se ha realizado la distribución de la planta y 
el diseño de las estructuras, la cual es una situación probable a afrontar en la 
vida profesional. 
Se ha elegido una macroplanta de Biodiesel debido a que es un proceso químico 
que solicita un gran número de estructuras distintas, así como también porque 
es uno de los elementos que mas crecimiento ha tenido estos años y tendrá en 
los próximos para las substitución del petróleo. 
La metodología de elección de cuales son los edificios más representativos de 
cada tipo es el tipo de estructura, su funcionalidad, sus características especiales 
y las instalaciones.  
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CAPÍTULO 4:      
ALCANCE 
El presente proyecto incluye la distribución de la infraestructura de la planta de 
Biodiesel, el cálculo y el diseño de los edificios a los que tiene alcance el presente 
proyecto, los cuales son el almacén de materias primas, el edificio administrativo 
y la planta depuradora. 
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CAPÍTULO 5: 
INTRODUCCIÓN
El presente proyecto tiene como objetivo el diseño, distribución, cálculo de 
algunas estructuras y un cálculo básico de algunas instalaciones de algunos 
edificios de una planta de producción de Biodiesel para su uso como combustible 
para automóviles.  
La planta, será diseñada para una producción estimada en unas 250.000 
toneladas/año de Biodiesel. Los terrenos donde se ubicará la planta estarán en el 
polígono industrial “La Nava 3” en la localidad de Puerto llano (Ciudad Real), en 
Castilla la Mancha. La parcela dispone de una superficie de 30041 m2, de los 
cuales 28441 m2 son útiles.  
La planta, tiene como objetivo convertir aceites vegetales en Biodiesel y 
glicerina. Este proceso, se realiza mediante un proceso químico denominado 
transesterificación1, que sustituye la glicerina contenida en los aceites vegetales 
por alcohol, dando como resultado el éster metílico, más conocido como 
Biodiesel. 
Los cálculos,  hipótesis y restricciones de las estructuras, serán los definidos en 
el código técnico de la edificación (CTE). 
La construcción de la planta, esta estará realizada en un año aproximadamente. 
La planificación de la construcción, ha sido pensada para dos equipos en la 
construcción de los edificios de la planta. 
1 Transesterificación: Reacción entre un aceite y un disolvente 
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CAPÍTULO 6:      
PROCESO DE LA PLANTA 
6.1. Planta de lavado y desgomado ácido 
Los aceites vegetales contienen fosfolípidos hidratables y no-hidratables2 
(gomas), que deben de ser eliminados del aceite antes de que estos puedan ser 
procesados en la planta de Biodiesel. Esto se hace en dos pasos: 
El primer paso es lavar el aceite con agua para eliminar los fosfolípidos 
hidratables. Después de este paso el aceite es llamado agua-desgomada, pero 
aún contiene una pequeña cantidad de fosfolípidos no hidratables que deben ser 
eliminados antes de procesarlos en la planta de Biodiesel. Esto se hace con un 
proceso llamado “Desgomado ácido”. 
En el proceso de desgomado ácido, el aceite primeramente es calentado por 
aceite ya desgomado (el que sale del proceso) en un intercambiador de calor y 
por vapor de agua en otro intercambiador hasta llegar la temperatura de 
proceso. 
Una vez el aceite está caliente, se añade ácido fosfórico (H3PO4) para que los 
fosfolípidos no hidratables se conviertan en hidratables. Una vez se ha producido 
la reacción, se añade agua y hidróxido de sodio al aceite caliente, así se asegura 
que el exceso de ácido fosfórico que no ha reaccionado, se neutraliza. 
A continuación se envía la mezcla a una centrifugadora para separar el aceite de 
las gomas. Este proceso se repite dos veces para asegurar que el aceite no 
contenga gomas al salir del proceso. Una vez el aceite ya no contiene gomas, se 
hace pasar por el intercambiador de calor nombrado anteriormente para calentar 
el aceite entrante hasta la temperatura de proceso. 
                                      
2 Fosfolípidos hidratables: Grasa que contiene fósforo y necesita un lavado para ser usada en el proceso.
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6.2. Mezclado de metanol y K(OH)  
En este proceso, se obtiene la mezcla de Metanol-KOH  que requiere el proceso 
de Biodiesel.  
El hidróxido potásico (KOH) en estado sólido, es abocado a un depósito lleno de 
Metanol. Esto produce una disolución que desprende una gran cantidad de calor. 
Para evitar que la disolución empiece a bullir, se dispone de una camisa de 
refrigeración. Una vez la concentración es la adecuada, se bombea la mezcla 
hacia los puntos que la solicitan. 
6.3. Precalentamiento y filtrado 
Este proceso sirve para convertir los aceites que entran en la planta a aceites 
crudos y filtrados. 
Primero, el aceite que entra en la planta, es calentado a temperatura de proceso 
por el Biodiesel procedente del proceso Secado de Biodiesel, mediante un 
intercambiador de calor. Una vez a temperatura de proceso, el aceite es filtrado 
con un filtro de  lavado a contracorriente. Una vez filtrado y calentado, el aceite 
entra en la fase “Neutralización”. 
6.4. Saponificación 
El proceso de saponificación tiene como objetivo convertir los ácidos grasos libres 
que contiene el aceite provinente del proceso de Precalentado y filtrado a 
jabones y así separarlos del aceite crudo. Esto se consigue usando hidróxido de 
potasio. 
Primero, el aceite provinente del proceso de Precalentamiento y filtrado es 
mezclado con la glicerina procedente del proceso de Transesterificación. Una vez 
mezclados, se produce la saponificación, que comporta la transformación de los 
ácidos grasos libres en jabones. Una vez terminado el proceso, se puede separar 
la glicerina (ya que no es soluble con el aceite) y el aceite neutralizado. El aceite 
neutralizado, es enviado al proceso Transesterificación y la glicerina es enviada al 
proceso de Neutralización. 
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6.5. Transesterificación 
La transesterificación tiene como objetivo transformar una mezcla de metanol y 
aceites/grasas en Glicerina y Biodiesel crudo (FAME). Para garantizar una 
conversión en Biodiesel óptima, este proceso se hace en dos etapas idénticas y 
entre las dos etapas, se separa la glicerina del Biodiesel. 
Primeramente, el metanol y el KOH-Metanol es añadido al aceite crudo 
desacidificado. Con esta mezcla, se consigue una mezcla de Biodiesel con 
glicerina. Una vez terminado el primer proceso, se separa el Biodiesel de la 
glicerina, mediante un separador. La segunda fase de la transesterificación, es 
idéntica salvo en que en la segunda parte del proceso, no hay glicerina. La 
glicerina sobrante, es enviada al proceso de Neutralización, mientras que el 
Biodiesel crudo (FAME) es enviado al proceso de Lavado neutro. 
6.6. Lavado neutro 
El lavado neutro tiene como finalidad separar el resto de glicerina, jabón, 
metanol e hidróxido potásico del Biodiesel crudo procedente de la 
Transesterificación. El Biodiesel crudo es mezclado con agua de lavado en un 
mezclador estático3. Una vez mezclado, es centrifugado para separar el agua de 
lavado usada y enviado al proceso de Neutralización. El Biodiesel lavado, es 
enviado al proceso de Lavado ácido. 
6.7. Lavado ácido 
Este proceso tiene como objetivo acabar de separar elementos no deseables del 
Biodiesel procedente del Lavado ácido y dejarlo preparado para el proceso de 
Secado, el último proceso antes de obtener el Biodiesel que se comercializará. 
El Biodiesel crudo provinente del lavado neutro, es lavado con ácido sulfúrico en 
baja concentración. Para mezclarlos, se usa un mezclador estático y 
posteriormente, con un separador estático, se separa el agua ácida y se envía al 
proceso de Neutralizado. Finalmente, el Biodiesel crudo y lavado, se envía al 
proceso de Secado de Biodiesel.  
                                      
3 Mezclador estático: Es un conjunto de piezas dentro de una tubería, que genera unas corrientes las cuales dan la 
energía necesaria para que se produzca una mezcla sin necesidad de elementos móviles. 
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6.8. Neutralización 
La neutralización consiste en neutralizar la glicerina procedente del proceso de 
Transesterificación y las aguas procedentes de los lavados (ácido y neutro) con 
ácido sulfúrico, obteniendo así sulfato potásico y ácidos grasos libres. 
La fase de glicerina procedente de la Transesterificación es introducida en 
agitadores, junto a una mezcla de agua neutra, agua de lavado, ácido sulfúrico y 
metanol mezclada anteriormente. La solución obtenida consiste principalmente 
en sulfato potásico y ácidos grasos libres. Estos son bombeados a la fase de 
Separación de sal. 
6.9. Separación de sal 
Este proceso tiene como objetivo la separación de las fases producidas en la 
neutralización. El proceso separa el fluido en tres fases principales:  
Sulfato de potasio con metanol (fase sólida), el cual es enviado al proceso de 
lavado y secado de K2SO4. 
Aceites y ácidos grasos libres(fase ligera) , los cuales son enviados al proceso de 
Esterificación ácida. 
Glicerina, agua y metanol (solución líquida pesada) que es enviada al proceso de 
secado de glicerina y rectificación de metanol. El fluido procedente de la 
neutralización, es insertado en un tricanter4, el cual separa el fluido en tres 
fases: una sólida, una líquida ligera y una líquida pesada.  
La fase sólida consiste en sulfato sólido con un alto contenido sólido. El sulfato 
sólido es mezclado con metanol y enviado al proceso de Lavado y secado de 
K2SO4. La fase líquida ligera obtenida del tricanter consiste en aceite y ácidos 
grasos libres es enviada al proceso de Esterificación ácida. La fase líquida pesada 
obtenida del tricanter consiste en glicerina, agua y metanol. A continuación, se 
añade metanol al hidróxido de potasio con un mezclador estático, así se 
neutraliza el ácido sulfúrico que había en exceso. Esta fase de glicerina se envía 
al proceso Secado de glicerina y rectificación de metanol.  
                                      
4 Tricanter: Centrifugadora capaz de separar tres fases: una sólida, una líquida ligera y una líquida pesada. 
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6.10. Lavado y secado del K2SO4 
La fase sólida procedente del proceso de Separación de sal es añadida al 
depósito donde se lleva a cabo el lavado. Acto seguido, la fase es llevada a un 
tricanter donde se separa la sal (K2SO4) del resto. 
La sal con metanol, procedente del proceso “Separación de sal” son añadidos a 
un depósito para realizar un lavado. A continuación es bombeada a un tricanter 
donde el metanol, la glicerina y algo de Biodiesel es separado del K2SO4.  
Cuando sale del tricanter, la sal aún contiene algo de metanol, por eso la sal es 
secada con vapor, para bajar la concentración de metanol en la sal. Finalmente, 
la sal es enviada a una válvula rotatoria5 y finalmente a la depuradora (con 
previo tratamiento térmico para asegurar que se envía en estado líquido). 
Por otra parte, el metanol con agua evaporado es condensado por un 
condensador y enviado de nuevo al proceso de Rectificación  
                                      
5 Válvula rotatoria: Aspas dispuestas en una tubería vertical que giran lentamente para dosificar la caída del 
sólido. 
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6.11. Esterificación ácida 
La fase líquida ligera (ácidos grasos libres) procedentes del procedimiento 
“Separación de sal” es mezclada con metanol, para así obtener Biodiesel crudo 
(FAME) con agua. 
El metanol es mezclado con la fase líquida ligera y con ácido sulfúrico en un 
mezclador estático. A continuación, se lleva a cabo el proceso de esterificación 
mediante un reactor con agitadores6. La fase obtenida es separada de la fase de 
ácido, metanol y agua en un separador. La fase resultante (Biodiesel crudo) es 
añadida al proceso de Transesterificación. La fase de ácido, agua y metanol es 
añadida a la fase de Neutralización. 
6.12. Secado de Biodiesel 
El Biodiesel procedente del proceso  de Lavado ácido aún contiene agua. Por eso, 
antes de ser comercializado, el Biodiesel debe ser secado. 
Para realizar este proceso, primero se ha de calentar el Biodiesel crudo hasta la 
temperatura de proceso. Esto se realiza en un intercambiador de calor con el 
Biodiesel caliente que sale del proceso. Una vez calentado, es bombeado hacia 
una columna7. Los vapores de agua y metanol, abandonan la columna por la 
parte superior y acto seguido son condensados en el intercambiador de calor. El 
agua-metanol, es depositada en un depósito pulmón8. La mezcla de Biodiesel, 
primero pasa por el intercambiador de calor para aportar el calor al Biodiesel que 
entra al proceso, y finalmente es enviado a los depósitos de almacenamiento 
para, posteriormente ser cargado a los camiones. 
6.13. Secado glicerina/ rectificación de metanol 
En este proceso, entra una fase de glicerina con agua y metanol, procedente del 
proceso de Neutralización  que se separa en glicerina por una parte y agua y 
metanol por otra. El agua y el metanol son reaprovechados para algún otro 
proceso llevado a cabo en la planta.   
Primero la fase de glicerina que procede de la Neutralización es calentada a la 
temperatura de proceso mediante un intercambiador de calor con la glicerina que 
abandona el proceso de secado de glicerina. Una vez calentado, es enviado a una 
columna de secado de glicerina y rectificación de metanol, así se evapora el agua 
con metanol contenida en esta. La glicerina es enviada a almacenamiento para 
su posterior distribución. 
                                      
6 Reactor con agitadores: Es un depósito con una hélice en el interior que al rotar ayuda a mezclar 
7 Columna: Estructura vertical por donde se separa y purifica un elemento mediante su punto de ebullición. 
8 Depósito pulmón: Depósito que sirve para almacenar un producto determinado.  
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El agua con metanol evaporada, es enfriada a temperatura de proceso por un 
intercambiador y es recogida en un depósito pulmón. A continuación se traslada 
a una columna para separar los dos elementos (El metanol abandone la columna 
en forma de vapor). Este, es condensado y recogido en el depósito pulmón. Estos 
dos elementos son enviados para el consumo a otros procesos de la planta. 
6.14. Sistema de desagüe 
Es el sistema para minimizar las emisiones de metanol. El sistema está 
compuesto de válvulas de seguridad y discos de ruptura, los cuales crean una 
emergencia si estas son abiertas. Esta emergencia, provocaría un paro en la 
producción de la planta. El fluido recogido, es vertido a un depósito. A 
continuación, es bombeado a un tanque principal donde el metanol es recogido y 
puede ser bombeado al proceso donde sea necesario. 
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CAPÍTULO 7:      
SERVICIOS DE LA PLANTA 
7.1. agua de abastecimiento 
El abastecimiento de agua a la planta, tendrá dos derivaciones: La primera 
derivación será hacia el edificio de oficinas y la segunda derivación será para el 
tanque de agua de proceso. Desde el tanque, se alimentarán las torres de 
refrigeración y la planta de tratamiento de agua. 
7.2. Gas Natural 
La planta contará con una acometida de gas natural para abastecer la estación 
de regulación y medida, ubicada en el límite de la parcela. De la estación, 
saldrán dos derivaciones. Una hacia la sala de calderas de vapor y la otra hacia 
la planta de cogeneración. Las tuberías de gas natural discurrirán enterradas. El 
gasto de gas natural estimado son aproximadamente 17 Nm3/Tn de Biodiesel. 
7.3. Aire Comprimido 
Se abastecerá de aire comprimido a una presión de 8 bar a la nave de servicios 
auxiliares, el almacén de materias primas, el edificio de calderas y compresores, 
la caseta depuradora y la nave de bombas. Los compresores estarán situados en 
la zona de compresores para abastecer todos los edificios que necesiten aire 
comprimido. 
7.4. Telecomunicaciones 
Derivación hacia la parcela de la red de telefonía para la instalación de un 
sistema de telefonía fija con varias líneas contratadas. 
Esta derivación, estará conectada con una centralita automática telefónica para 
dar servicio a toda la planta, Estará situada en la sala de control de la entrada. 
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7.5. Subministro Eléctrico 
Derivación hacia la parcela de la red eléctrica de 230V-400V que estará 
conectada al centro de transformación de la planta. El coste eléctrico estimado 
son aproximadamente 85kwh/Tn Biodiesel. 
7.6. Producción 
7.6.1. Biodiesel 
La planta produce Biodiesel y glicerina bruta. La producción de Biodiesel 
estimada son de 250.000Tn/anuales y se subministrará mediante transporte por 
carretera. 
7.6.2. Glicerina 
La producción de glicerina está estimada en un 10% de la producción de 
Biodiesel. Esta será almacenada en depósitos y transportada por carretera a 
otras industrias.  
7.6.3. Sulfato potásico K2SO4. 
La producción del sulfato potásico está estimada en unas 1380 Toneladas al año. 
La parte que se conservará sólida, será almacenada en el almacén, mientras que 
la parte preparada para el transporte en camiones cisterna, será almacenada en 
estado líquido en el depósito de sulfato potásico.   
7.7. Vertidos 
7.7.1. Aguas residuales 
Las aguas residuales se compondrán principalmente del agua usada para el 
lavado de los equipos y pequeñas cantidades de aceite y fosfolípidos. Las aguas 
residuales serán tratadas previamente y posteriormente vertidas a la red de 
saneamiento público. En esta red también se recogerán los posibles vertidos que 
se puedan originar en el interior de los cubetos y en la nave de proceso. 
7.7.2. Gomas 
Las gomas que son generadas en el proceso de lavado y desgomado ácido serán 
transportadas en camiones. 
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CAPÍTULO 8:      
ALMACÉN DE MATERIAS 
PRIMAS 
8.1. Introducción 
En este apartado, se describe la función, características, obra civil y los servicios 
del almacén de materias primas de la macroplanta de Biodiesel. 
8.2. Descripción 
El almacén de materias primas contendrá las materias primas en estado sólido o 
en estado líquido, almacenadas mediante IBC o bidones. 
8.2.1. Materias a almacenar 
 
Excedente de glicerina: 
Debido a la posibilidad de que haya una inutilización periódica por razones de 
mantenimiento, se ha establecido un espacio de emergencia en el almacén para 
almacenar la glicerina. 
 Producción: 12.500 Tn/año, equivalente a un 10% de la producción de Biodiesel 
 Transporte: 4 Camiones diarios de 16.000 kg de carga. 
 Almacenaje: será almacenada en IBC de 1261 kg de capacidad (1200x1000x1160 mm) o en 
bidones de 200 kg cumpliendo las medidas establecidas en las fichas internacionales de 
seguridad química (Ministerio de trabajo e inmigración). 
 Espacio de almacenaje: Se ha contado con un espacio de almacenaje de 10 días por 
posibles imprevistos, el cual supone un volumen de 508 m3 en un área de 150 m2 (640.000 
kg). 
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Sulfato potásico K2SO4: 
 Se producirá una cantidad anual de 1.380 Tn/año. Esto equivale a una producción diaria de 
5390 Kg.  
  El transporte será mediante 3 camiones semanales de 16.000 Kg de carga. 
 Almacenaje: será almacenada en IBC de 1200 kg de capacidad (1200x1000x1160 mm) o 
en bidones de 200 kg cumpliendo las medidas establecidas en las fichas internacionales de 
seguridad química (Ministerio de trabajo e inmigración). Diariamente, se usarán 5 IBC para 
el almacenaje del sulfato potásico. 
 La superficie total almacenada no superará los 30 m2 
 
Hidróxido de potasio K(OH):  
 Se producirá una cantidad anual de 1.250 Tn/año. 
 Debido a que ha de ser almacenado herméticamente y en un lugar seco, su 
almacenamiento se realizará mediante IBC. 
 
Almacenaje de recambios, maquinaria, etc.:  
 El resto del almacén, servirá para almacenar otros elementos para el funcionamiento de la 
planta. 
8.2.2. Características del almacén 
El almacén de materias primas tendrá una superficie aproximada de 540m2, de 
los cuales 260m2 serán destinados íntegramente al almacenamiento. El resto del 
espacio estará destinado al paso de los toros en el almacén.  
La estructura del almacén de materias primas estará compuesta por una 
estructura metálica a dos aguas. La estructura metálica estará compuesta de una 
estructura primaria que consistirán en siete pórticos iguales alineados, y de una 
estructura secundaria que consistirá en correas para soportar la carga de la 
cubierta y de los cerramientos. 
Los cerramientos estarán compuestos por paneles sándwich que irán unidos a los 
soportes y a montantes los cuales irán unidos a la viga horizontal 001-50. En la 
parte inferior de los cerramientos, se dispondrá de un muro de fábrica en la 
parte inferior de la nave para reducir el coste económico y de obra en un posible 
impacto de un vehículo. 
Para evitar un daño estructural debido al impacto de un vehículo, se dispondrán 
barreras new jersey simétricas alrededor de los pilares donde haya posibilidad de 
impacto. 
La carpintería exterior estará formada por ventanas modulables y con apertura 
basculante vertical del modelo Panto de la empresa Gravent. Irán ancladas a la 
fachada mediante dos vigas. Las medidas de las ventanas será de 650x1000mm. 
Esta biga irá unida a la estructura principal mediante soldadura. 
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La pavimentación de la nave estará formada por un pavimento de hormigón 
continuo de 10cm de espesor con una malla de Ø8 c/10cm en la parte superior y 
una malla de Ø8 c/15cm en la parte inferior. El diseño se ha realizado según el 
método expuesto en la norma AASHTO HS. 
La puerta de entrada será una cancela de 4 m del modelo HSS160 de la casa 
Hörmann. Esta puerta irá cimentada mediante zapatas de hormigón, calculadas a 
partir del catalogo Hörmann. La puerta tiene una longitud de apertura9 (Ancho 
necesario para su funcionamiento) de 9,910 m. 
En la parte trasera del almacén irá situada una puerta batiente de emergencia 
con apertura antipánico y una escalera vertical para permitir el acceso a la 
cubierta. 
En el interior de la nave se dispondrán dos puentes grúa, uno en cada nave. 
Cada puente grúa dispondrá de una capacidad de carga de 2000 kg. Este, irá 
soportado en doble biga. (Para ver las especificaciones del modelo ELV de luz 
10m, consultar con el catalogo ABUS adjunto en el CD del proyecto). 
Se dispondrá una salida de emergencia considerando una distancia de recorrido 
máxima de 50 metros, debido a que se trata de un edificio de una planta con una 
ocupación inferior a 25 personas. Estas consideraciones se han extraído del 
apartado 3.0 de la norma CTE-DB-SI. 
 
8.3. Distribución 
Las materias primas serán distribuidas según el plano 01-010, dejando una 
distancia mínima  de dos metros desde las mercaderías a cualquier elemento que 
impida la movilidad de las carretillas elevadoras. Las materias primas serán 
almacenadas solo donde el puente grúa tenga acceso. 
La superficie de almacenaje será de 260 m2. 
                                      
9Longitud de apertura: Espacio necesario para que la puerta pueda abrirse por completo. Este espacio incluye los 
topes para la puerta, los sensores, etc. 
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8.4. Maquinaria 
A continuación se exponen las tablas de características de la maquinaria presente 
en el almacén de materias primas. 
Máquina 
Puente grúa 
Croquis 
 
Modelo: ELV 
Marca: Abus 
Año: 2008 
Medidas: 10m de luz 
Peso neto: 860 Kg 
Tensión: 400 V 
Potencia: 5,3 kW 
Peso máximo: 2.780 Kg 
Demanda: Energía Eléctrica 
Salida: No provoca elementos de salida 
Lugar: Almacén materias primas 
Comentarios: - La máxima elevación permitida por el polipasto es de 3m.  
- En las medidas de la máquina, sólo se ha considerado la parte 
perteneciente a la carcasa. 
- La velocidad de translación son de 10 a 40 m por minuto 
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Máquina 
Cancela corredera 
Croquis 
 
Modelo: HS160 
Marca: Hörmann 
Año: 2008 
Medidas: 9,910 m totales x 2m altura (Luz de apertura de 4m) 
Peso neto: 520 Kg 
Tensión: 400 V 
Potencia: 1.800 kW 
Demanda: Energía Eléctrica 
Salida: No provoca residuos ni elementos de salida 
Lugar: Almacén materias primas 
Comentarios: Este modelo de puerta lleva zapatas estandarizadas 
de la empresa Hörmann. 
Dimensiones: 800x500x500 
Distancias “L” y “M” (ver. Croquis): 4850 y 7530 
Características de la zapata principal: 
Dimensiones: 800x2350x650 
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8.5. Acciones en la edificación 
8.5.1. Cargas estáticas 
 
Vigas y soportes: 
El peso propio de las vigas y soportes metálicos es considerado por el propio 
programa de cálculo lineal. 
 
Cubierta: 
El peso de la cubierta es de 0,055 kN/m2 según catalogo del fabricante. La 
elección de la cubierta se encuentra en el apartado 8.10.3. 
 
Cerramientos: 
Los cerramientos estarán compuestos por paneles sándwich, con un peso propio 
de 145,1 kN/m2 según catalogo. 
 
Ventanas: 
Las Ventanas irán soportadas mediante dos vigas en el extremo superior y 
inferior. El peso propio de las ventanas será de 36 kg/m2. 
 
Puerta principal: 
La puerta principal será una puerta telescópica de 4m de luz del modelo HSS 160 
de la casa Hörmann situada a la parte delantera de la nave. 
 
8.5.2. Sobrecarga de uso 
Las sobrecargas de uso se han obtenido de la tabla 3.1. del CTE-SE-AE. 
En las cubiertas sólo para conservación con una inclinación inferior a 40º, se 
considerará una carga de 1kN/m2 y 2 kN puntuales. 
La carga máxima estimada para el puente grúa es de 13,9 kN en cada una de las 
ruedas, sin contar el coeficiente de seguridad (Incluido en el cálculo por el 
programa de cálculo lineal de estructuras). 
Para la escalera de acceso a la cubierta para su mantenimiento, se ha contado 
con una carga puntual de 2kN en toda su longitud, calculando de manera no 
simultánea la carga en diferentes posiciones de la escalera. 
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8.5.3. Sobrecarga de viento 
Para el cálculo del viento sobre la estructura, se ha usado la ecuación de la 
presión estática perpendicular a cada uno de los puntos expuestos a la acción del 
viento. Debido a que el almacén de materias primas presenta grandes huecos, se 
ha de sumar la presión interior del aire. 
La ecuación es la siguiente:  
 ii CpCeQbCpCeQbQe ···· "#  (1) 
Donde: 
Qb: Presión dinámica del viento. 
Ce: Coeficiente de exposición exterior. 
Cei: Coeficiente de exposición interior. 
Cp: Coeficiente de presión/succión. 
Cpi: Coeficiente de presión/succión interior. 
 
 Presión dinámica del viento (qb) 
Según el código técnico, se puede considerar el valor 0,5 kN/m2 en cualquier 
punto del territorio Español. 
 
 Coeficiente de exposición (ce) 
Según el apartado 3.3.3. del CTE-SE-AE, se puede considerar un valor de 1,3 en 
el almacén de materias primas. 
 
 Coeficiente de exposición interior (cei) 
Según el apartado 3.3.5. del CTE-SE-AE, se puede considerar un valor de 1,3 
debido a que en el coeficiente de exposición interior, se considera la altura del 
hueco que provoca la presión interior. 
 
 Coeficiente eólico de presión (cp) y succión (cs) 
Según el apartado 3.3.4 del CTE-DB-SE-AE, se ha consultado el pésimo en cada 
zona del edificio según el anejo D.2. Se ha considerado el caso mas desfavorable 
entre la cubierta y los cerramientos verticales para determinar el coeficiente 
eólico de presión y succión en toda la estructura (ver Tabla 1). 
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Tabla 1. Coeficiente eólico exterior y interior del almacén de materias primas.
 Viento paralelo al eje X Viento paralelo al eje Y 
esbeltez 0,31 0,76 
Cp 1,2 1,2 
Cs -1,2 -1,2 
Cpi 0,3 0,5 
Csi -0,3 -0,5 
El coeficiente de presión y succión interiores, es un coeficiente constante en toda 
la nave. 
  
 Acción final del viento (Sin coeficientes) 
Debido a que la succión y presión interior actúan independientemente de la 
presión y succión exterior, en el cálculo de los coeficientes se ha elegido el 
pésimo entre estas combinaciones, es decir, que el sentido del viento interior sea 
el mismo que el sentido del viento exterior ver Figura 1. 
 
Tabla 2. Cargas finales de viento sin coeficientes de seguridad.
 Viento paralelo al Eje X Viento paralelo al eje Y 
 
Presión 
(kN/m2) 
Succión 
(kN/m2) 
Presión 
(kN/m2) 
Succión 
(kN/m2) 
Viento exterior 0,78 -0,78 0,78 -0,78 
Viento interior -0,19 -0,19 0,33 -0,33 
 
Se ha tomado como valor más desfavorable el valor expresado en el siguiente 
esquema: 
Figura 1. Posibles combinaciones entre las presiones interiores y exteriores.
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8.5.4. Sobrecarga de nieve 
Para el cálculo de la sobrecarga de viento, se ha empleado la siguiente 
expresión, extraída del CTE-SE-AE: 
qn =   · sk 
 
 Coeficiente de forma ( ) 
Tejado de inclinación menor a 30º se ha aplicado un coeficiente de forma de 1. 
 
 Carga de nieve (sk) 
Según el apartado 3.5.2 de la CTE-SE-AE, la carga de nieve en Puertollano 
(Ciudad real) es de 0,6 kN/m2. 
 
 Acción de la nieve 
La carga de nieve en el almacén de materias primas, sin contar los coeficientes 
de seguridad es de 0.6 kN/m2. 
 
8.5.5. Acciones Sísmicas 
Para el cálculo de las acciones sísmicas sobre la estructura, se ha usado la norma 
NCSE-02, aunque según el apartado 1.2.3 de esta norma,  en este caso la 
aplicación de la norma no es obligatoria. 
 
El cálculo sísmico se ha realizado mediante el programa de cálculo lineal usado 
para el cálculo de toda la estructura. Los valores utilizados en el programa, están 
expuestos en el anejo 4. 
 
8.5.6. Impacto de vehículos 
Las posibles acciones de impacto que se han tenido en cuenta son las acciones 
debidas al impacto de una carreta elevadora en el interior de la estructura. 
 
La acción del impacto debida a una carretilla elevadora de masa inferior a 30kN 
sobre cualquier estructura, se aplicará sobre una superficie rectangular máxima 
de 1,5 x 0,25 m a una altura de 0,6 m si los elementos a impactar tienen una 
altura menor a 1,8 m  con una fuerza de 50kN frontal y 25kN perpendicular. 
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8.5.7. Coeficientes de simultaneidad 
Se han aplicado los coeficientes de simultaneidad según se especifica en el CTE-
SE-SE. Los coeficientes de seguridad aplicados se muestran en la siguiente tabla 
extraída del CTE-SE-SE. 
 
Tabla 3. Coeficientes de simultaneidad  
 
Para determinar las cargas con los coeficientes de simultaneidad incluidos, se 
han realizado tres consideraciones, determinadas según el apartado 4.2.2. del 
CTE-SE-SE. 
 
Una vez realizadas las diferentes consideraciones, se ha elegido la combinación 
más desfavorable para cada una de las acciones (viento, sobrecarga, nieve y 
sismo) y se ha usado en el cálculo de las acciones sobre las estructuras. 
 
En la combinación de las acciones, sólo se han contado las acciones presentes en 
el exterior del edificio, ya que en el interior sólo hay la sobrecarga de uso de la 
zona administrativa. 
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8.5.8. Combinación de acciones persistentes y transitorias. 
 
En esta combinación, se han realizado tres hipótesis. En cada una, se ha 
identificado una de las acciones acción como persistente (la acción que más 
efectos negativos proporcione a la estructura) y las demás acciones se han 
identificado como transitorias. 
 
Una vez realizadas las hipótesis de las acciones sobre la estructura del almacén, 
se ha realizado una comparativa y se ha elegido la acción más desfavorable. La 
hipótesis elegida, será la usada en el cálculo final de las acciones sobre las 
estructuras.  
Las acciones a considerar en las hipótesis son la acción del viento exterior, de la 
nieve y la sobrecarga de uso. A continuación se exponen los resultados de las 
tres hipótesis. 
 
Tabla 4. Resultados de la combinación 1 en el almacén de materias primas.
 
Viento 
predominante 
Nieve 
predominante 
Sobrecarga 
predominante 
Nieve 0,3 0,6 0,5 
Viento eje X a Presión 0,78 0,468 0,6 
Viento eje X a succión -0,78 -0,468 0,6 
Viento eje Y a Presión 0,78 0,468 0,6 
Viento eje Y a succión -0,78 -0,468 0,6 
Viento interior eje X 0,19 0,468 0,6 
Viento exterior eje Y 0,33 0,468 0,6 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 1 
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8.5.9. Combinaciones en una situación extraordinaria 
En cada una de las hipótesis, se han de identificar las acciones dinámicas como: 
 Acción variable frecuente. La acción más desfavorable, se debe de multiplicar por el 
coeficiente de simultaneidad ( 1). 
 El resto de acciones variables, se deben multiplicar por el coeficiente de seguridad y por el 
coeficiente de simultaneidad ( 2). 
 
Tabla 5. Resultados de la combinación 2 en el almacén de materias primas.
 
Viento 
extraordinaria 
Nieve 
extraordinaria 
Sobrecarga 
extraordinaria 
Nieve 0 0,12 0 
Viento eje X a Presión 0,39 0 0 
Viento eje X a succión -0,39 0 0 
Viento eje Y a Presión 0,39 0 0 
Viento eje Y a succión -0,39 0 0 
Viento interior eje X 0,1 0 0 
Viento exterior eje Y 0,17 0 0 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 0,7 
 
8.5.10. Acción accidental sísmica 
En la tercera combinación, se deben de contar todas las acciones variables como 
casi permanentes ( 2), excepto la acción sísmica, excepto la sísmica, que será 
considerada sin coeficiente de simultaneidad. 
 
Tabla 6. Resultados de la acción accidental sísmica en el almacén de materias primas. 
  2 Acción (kN/m2) 
Nieve 0 0 
Viento eje X a Presión 0 0 
Viento eje X a succión 0 0 
Viento eje Y a Presión 0 0 
Viento eje Y a succión 0 0 
Viento interior eje X 0 0 
Viento exterior eje Y 0 0 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 
Sismo Calculada mediante programa de cálculo lineal (CYPE). 
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8.5.11. Coeficientes de seguridad 
Los coeficientes a aplicar según la tabla del apartado 4.2.4 del CTE-DB-SE son: 
 En cargas gravitatorias,  =1.35 
 En cargas variables,  =1,5 
 
8.5.12. Traslacionalidad 
En el caso de las estructuras no arriostradas, se ha contado la deformación y las 
imperfecciones debidas a las cargas horizontales tales como el viento. 
Una vez realizado el cálculo de un primer modelo de la estructura, se ha 
realizado la comprobación de traslacionalidad mediante el método expuesto en el 
anejo 4. El resultado es un coeficiente que ha sido multiplicado en las cargas 
horizontales, debido a que el modelo de cálculo es un modelo que no cuenta las 
tensiones producidas por el desplazamiento de la estructura, ya que los cálculos 
de las estructuras del proyecto se han realizado con un programa de cálculo 
lineal de primer orden. 
El resultado del cálculo del coeficiente de traslacionalidad se encuentra en el 
siguiente apartado. 
 
8.5.13. Cargas finales sobre la estructura 
Las cargas finales sobre la estructura se han calculado a partir de la hipótesis 
más desfavorable entre las 3 combinaciones posibles del coeficiente de 
simultaneidad multiplicadas por el coeficiente de seguridad correspondiente. 
Tabla 7. Acciones finales en el almacén de materias primas. 
Coef. 
Simultaneid
ad
Coef. 
seguridad 
(")
Coef. 
Traslaciona
lidad
CARGA 
FINAL 
(kN/m2) 
Nieve 0,3 1,5 1 0,45 
Viento eje X a Presión (kN/m2) 0,78 1,5 1,25 1,46 
Viento eje X a Succión (kN/m2) -0,78 1,5 1,25 -1,46 
Viento eje Y a Presión (kN/m2) 0,78 1,5 1,25 1,46 
Viento eje Y a Succión (kN/m2) -0,78 1,5 1,25 -1,46 
Viento interior eje X 0,19 1,5 1,25 0,36 
Viento exterior eje Y 0,33 1,5 1,25 0,62 
Sobrecarga cubierta 0,7 1,5 1 1,05 
Sismo Calculado mediante programa (CYPE). 
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8.5.14. Hipótesis de aplicación simultánea de las cargas 
En el cálculo de la estructura, se han realizado diversas hipótesis de 
simultaneidad de todas las acciones a la hora de realizar el cálculo de la 
estructura. Los tipos de hipótesis aplicados en la estructura son los siguientes: 
 Hipótesis de viento 
 Sobrecarga 
 Hipótesis de sismo 
 Hipótesis de nieve 
 
La combinación de las hipótesis que se ha realizado, está expresada en la 
siguiente tabla resumen. Donde pone tabla 10 y tabla 9, son las tablas 
mostradas a continuación de la Tabla 8. 
 
Tabla 8. Combinación de hipótesis en el almacén de materias primas. 
Hipótesis Sobrecarga Viento Nieve Sismo 
1. ver Tabla 9    
2. ver Tabla 9 ver Tabla 10   
3. ver Tabla 9  cubierta  
4. ver Tabla 9   Sismo 
5. ver Tabla 9 ver Tabla 10 cubierta  
6. ver Tabla 9  cubierta Sismo 
7. ver Tabla 9 ver Tabla 10  Sismo 
 
Debido que en cada una de las hipótesis de sobrecarga, viento, nieve y sismo 
hay subhipótesis que no actúan simultáneamente (Por ejemplo, el viento en 
dirección X y Y no actúan simultáneamente), la estructura se ha calculado con 
las hipótesis mostradas a continuación en la Tabla 9 y la Tabla 10: 
 
Tabla 9. Combinación de la hipótesis de sobrecarga en el almacén de materias primas. 
Hipótesis Sobrecarga  Puente grúa nave 1 Puente grúa nave 2 
1 Cerramientos  (Entre el pórtico 1 y 2)  (Entre el pórtico 1 y 2) 
2 Cerramientos  (Entre el pórtico 2 y 3)  (Entre el pórtico 1 y 2) 
3 Cerramientos  (Entre el pórtico 3 y 4)  (Entre el pórtico 1 y 2) 
4 Cerramientos  (Entre el pórtico 4 y 5)  (Entre el pórtico 1 y 2) 
5 Cerramientos  (Entre el pórtico 5 y 6)  (Entre el pórtico 1 y 2) 
6 Cerramientos  (Entre el pórtico 6 y 7)  (Entre el pórtico 1 y 2) 
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Hipótesis Sobrecarga  Puente grúa nave 1 Puente grúa nave 2 
7 Cerramientos  (Entre el pórtico 1 y 2)  (Entre el pórtico 2 y 3) 
8 Cerramientos  (Entre el pórtico 2 y 3)  (Entre el pórtico 2 y 3) 
9 Cerramientos  (Entre el pórtico 3 y 4)  (Entre el pórtico 2 y 3) 
10 Cerramientos  (Entre el pórtico 4 y 5)  (Entre el pórtico 2 y 3) 
11 Cerramientos  (Entre el pórtico 5 y 6)  (Entre el pórtico 2 y 3) 
12 Cerramientos  (Entre el pórtico 6 y 7)  (Entre el pórtico 2 y 3) 
13 Cerramientos  (Entre el pórtico 1 y 2)  (Entre el pórtico 3 y 4) 
14 Cerramientos  (Entre el pórtico 2 y 3)  (Entre el pórtico 3 y 4) 
15 Cerramientos  (Entre el pórtico 3 y 4)  (Entre el pórtico 3 y 4) 
16 Cerramientos  (Entre el pórtico 4 y 5)  (Entre el pórtico 3 y 4) 
17 Cerramientos  (Entre el pórtico 5 y 6)  (Entre el pórtico 3 y 4) 
18 Cerramientos  (Entre el pórtico 6 y 7)  (Entre el pórtico 3 y 4) 
19 Cerramientos  (Entre el pórtico 1 y 2)  (Entre el pórtico 4 y 5) 
20 Cerramientos  (Entre el pórtico 2 y 3)  (Entre el pórtico 4 y 5) 
21 Cerramientos  (Entre el pórtico 3 y 4)  (Entre el pórtico 4 y 5) 
22 Cerramientos  (Entre el pórtico 4 y 5)  (Entre el pórtico 4 y 5) 
23 Cerramientos  (Entre el pórtico 5 y 6)  (Entre el pórtico 4 y 5) 
24 Cerramientos  (Entre el pórtico 6 y 7)  (Entre el pórtico 4 y 5) 
25 Cerramientos  (Entre el pórtico 1 y 2)  (Entre el pórtico 5 y 6) 
26 Cerramientos  (Entre el pórtico 2 y 3)  (Entre el pórtico 5 y 6) 
27 Cerramientos  (Entre el pórtico 3 y 4)  (Entre el pórtico 5 y 6) 
28 Cerramientos  (Entre el pórtico 4 y 5)  (Entre el pórtico 5 y 6) 
29 Cerramientos  (Entre el pórtico 5 y 6)  (Entre el pórtico 5 y 6) 
30 Cerramientos  (Entre el pórtico 6 y 7)  (Entre el pórtico 5 y 6) 
31 Cerramientos  (Entre el pórtico 1 y 2)  (Entre el pórtico 6 y 7) 
32 Cerramientos  (Entre el pórtico 2 y 3)  (Entre el pórtico 6 y 7) 
33 Cerramientos  (Entre el pórtico 3 y 4)  (Entre el pórtico 6 y 7) 
34 Cerramientos  (Entre el pórtico 4 y 5)  (Entre el pórtico 6 y 7) 
35 Cerramientos  (Entre el pórtico 5 y 6)  (Entre el pórtico 6 y 7) 
36 Cerramientos  (Entre el pórtico 6 y 7)  (Entre el pórtico 6 y 7) 
 
Se han realizado diversas hipótesis sobre los dos puentes grúa debido a que al 
ser objetos en movimiento, se han realizado tantas hipótesis cómo posibles 
combinaciones hay de los casos más desfavorables debido a su posición en el 
almacén. Como caso más desfavorable se ha considerado el puente grúa en el 
punto medio entre cada uno de los pórticos del almacén, es decir, en el punto 
medio del raíl.  
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Tabla 10. Combinación de la hipótesis de viento en el almacén de materias primas. 
Hipótesis Viento presión  Viento succión Viento interior 
1 Sin viento Sin viento Sin viento 
2 Viento Y+ presión Viento Y+ succión Presión 
3 Viento Y+ presión sin succión Presión 
4 Viento Y- presión Viento Y- succión Presión 
5 Viento Y+ presión sin succión Presión 
6 Viento X+ presión Viento X+ succión Presión 
7 Viento Y+ presión sin succión Presión 
8 Viento X- presión Viento X- succión Presión 
9 Viento Y+ presión sin succión Presión 
10 Viento Y+ presión Viento Y+ succión Succión 
11 Viento Y+ presión sin succión Succión 
12 Viento Y- presión Viento Y- succión Succión 
13 Viento Y+ presión sin succión Succión 
14 Viento X+ presión Viento X+ succión Succión 
15 Viento Y+ presión sin succión Succión 
16 Viento X- presión Viento X- succión Succión 
17 Viento Y+ presión sin succión Succión 
*Se han realizado hipótesis con el viento a presión sin contar el viento de succión 
en la cubierta, debido a que el viento a succión a veces supone una acción 
favorable en el cálculo de los axiales de los soportes. Pero debido a que también 
presenta una acción desfavorable al cálculo de los soportes, concretamente en su 
cortante y el flector, se ha tenido en cuenta la acción del viento a succión, por 
eso también se han realizado hipótesis con el viento a presión y succión en la 
misma dirección simultáneamente. 
 
8.5.15. Aplicación de las cargas 
En el apartado 4 del anejo, se exponen las cargas que se han introducido en las 
vigas, soportes y forjados en el programa de cálculo lineal de estructuras. El 
peso propio de la estructura no se incluye, debido a que es calculado por el 
propio programa de cálculo lineal de estructuras. 
En el apartado 4 del aneJo, se expone la tabla donde sale el efecto de cada una 
de las hipótesis sobre los elementos estructurales. A partir de aquí, se han 
realizado diversos modelos de cálculo suponiendo una simultaneidad en algunas 
de las diferentes acciones.  
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8.6. Agrupación de elementos estructurales 
Para dimensionar la estructura, se han agrupado los diferentes elementos 
estructurales en grupos según las solicitaciones que tengan y su situación. 
Esto se ha realizado debido a la existencia de diversos elementos estructurales 
que reciben solicitaciones muy parecidas, y para facilidad y simplificación en el 
cálculo, así como la facilidad en la construcción, se han agrupado en grupos. 
En las siguientes tablas se exponen los diversos elementos estructurales que 
forman cada uno de los grupos. Las agrupaciones de los soportes son 
exactamente las mismas que las realizadas en las cimentaciones de estos 
soportes.  
 
Tabla 11. Grupos de vigas y columnas del almacén de materias primas (I). 
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 
001-01-01 001-03-01 001-01-02 001-03-02 001-01-09 
001-01-07 001-03-07 001-01-03 001-03-03 001-05-09 
001-05-01  001-01-04 001-03-04  
001-05-07  001-01-05 001-03-05  
  001-01-06 001-03-06  
  001-05-02   
  001-05-03    
  001-05-04   
  001-05-05   
  001-05-06   
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Tabla 12. Grupos de vigas y columnas del almacén de materias primas (II). 
Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10 
001-03-09 001-30-01 001-30-02 001-10-01 001-10-02 
 001-31-01 001-31-02 001-11-01 001-11-02 
 001-30-07 001-30-03 001-12-01 001-12-02 
 001-31-07 001-31-03 001-13-01 001-13-02 
  001-30-04 001-14-01 001-14-02 
  001-31-04 001-10-07 001-10-03 
  001-30-05 001-11-07 001-11-03 
  001-31-05 001-12-07 001-12-03 
  001-30-06 001-13-07 001-13-03 
  001-31-06 001-14-07 001-14-03 
    001-10-04 
    001-11-04 
    001-12-04 
    001-13-04 
    001-14-04 
    001-10-05 
    001-11-05 
    001-12-05 
    001-13-05 
    001-14-05 
    001-10-06 
    001-11-06 
    001-12-06 
    001-13-06 
    001-14-06 
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Tabla 13. Grupos de vigas y columnas del almacén de materias primas (III). 
Grupo 11 Grupo 12 Grupo 13 Grupo 14 Grupo 15 
001-20-01 001-20-02 001-32-01 001-32-02 001-50-XX 
001-21-01 001-21-02 001-32-07 001-32-03 001-51-XX 
001-22-01 001-22-02  001-32-04 001-52-XX 
001-23-01 001-23-02  001-32-05 001-53-XX 
001-20-07 001-20-03  001-32-06 001-54-XX 
001-21-07 001-21-03   001-55-XX 
001-22-07 001-22-03   001-56-XX 
001-23-07 001-23-03   001-57-XX 
 001-20-04   001-58-XX 
 001-21-04   001-59-XX 
 001-22-04   001-60-XX 
 001-23-04   001-61-XX 
 001-20-05   001-62-XX 
 001-21-05   001-63-XX 
 001-22-05    
 001-23-05    
 001-20-06    
 001-21-06    
 001-22-06    
 001-23-06    
 
Tabla 14. Grupos de vigas y columnas del almacén de materias primas (III). 
 
Grupo 16 Grupo 17 
001-45-XX 001-40-XX 
001-46-XX 001-41-XX 
001-47-XX 001-42-XX 
001-48-XX 001-43-XX 
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8.7. Dimensionado de la estructura 
El dimensionado de los soportes y de las vigas metálicas, se ha realizado 
dimensionándolos con la hipótesis del viento en dos direcciones perpendiculares 
y las diferentes hipótesis de cálculo a sismo. Una vez dimensionados los soportes 
en las diferentes hipótesis de cálculo, se ha elegido el dimensionado más 
desfavorable. 
En el caso de muros de fábrica, pavimentación de hormigón, etc. han sido 
calculadas mediante los métodos de cálculo expuestos en el anejo. 
La numeración expuesta a continuación, esta representada en el plano 01-010, 
adjuntos en el proyecto.  
8.7.1. Soportes 
Tabla 15. Dimensionado de los soportes del almacén de materias primas. 
Soporte Perfil Material Soporte Perfil Material 
001-01-01 HEB 260 S275 001-01-05 HEB 280 S275 
001-03-01 HEB 160 S275 001-03-05 HEB 160 S275 
001-05-01 HEB 260 S275 001-05-05 HEB 280 S275 
001-01-02 HEB 280 S275 001-01-06 HEB 280 S275 
001-03-02 HEB 160 S275 001-03-06 HEB 160 S275 
001-05-02 HEB 280 S275 001-05-06 HEB 280 S275 
001-01-03 HEB 280 S275 001-01-07 HEB 260 S275 
001-03-03 HEB 160 S275 001-03-07 HEB 160 S275 
001-05-03 HEB 280 S275 001-05-07 HEB 260 S275 
001-01-04 HEB 280 S275 001-01-09 HEB 100 S275 
001-03-04 HEB 160 S275 001-03-09 HEB 100 S275 
001-05-04 HEB 280 S275 001-05-09 HEB 100 S275 
 
 Cálculo, diseño y planificación de una macroplanta de Biodiesel
 - 47 - 
 
8.7.2. Vigas Longitudinales 
Tabla 16. Dimensionado de las vigas del almacén de materias primas. 
Soporte Perfil Material Soporte Perfil Material 
001-40-0X IPN 100 S275 001-53-0X IPN 260 S275 
001-41-0X IPN 100 S275 001-54-0X IPN 260 S275 
001-42-0X IPN 100 S275 001-55-0X IPN 260 S275 
001-43-0X IPN 100 S275 001-56-0X IPN 260 S275 
001-45-0X IPN 260 S275 001-57-0X IPN 260 S275 
001-46-0X IPN 260 S275 001-58-0X IPN 260 S275 
001-47-0X IPN 260 S275 001-59-0X IPN 260 S275 
001-48-0X IPN 260 S275 001-60-0X IPN 260 S275 
001-50-0X HEB 260 S275 001-61-0X IPN 260 S275 
001-51-0X IPN 260 S275 001-62-0X IPN 260 S275 
001-52-0X IPN 260 S275 001-63-0X IPN 180 S275 
*Donde hay indicado el nombre de la viga mediante una “x”, significa que esa 
“x” representa todos los valores. Ejemplo: 001-59-0X es igual a 001-59-01, 001-
59-02, 001-59-03, 001-59-04, etc. 
 
8.7.3. Celosías 
Tabla 17. Dimensionado de las celosías del almacén de materias primas. 
Soporte Perfil Material Soporte Perfil Material 
001-10-01 HEB 180 S275 001-21-01 #50x2 S275 
001-10-02 #40x2 S275 001-21-02 #40x2 S275 
001-10-03 #40x2 S275 001-21-03 #40x2 S275 
001-10-04 #40x2 S275 001-21-04 #40x2 S275 
001-10-05 #40x2 S275 001-21-05 #40x2 S275 
001-10-06 #40x2 S275 001-21-06 #40x2 S275 
001-10-07 HEB 180 S275 001-21-07 #50x2 S275 
001-11-01 HEB 180 S275 001-22-01 #50x2 S275 
001-11-02 #40x2 S275 001-22-02 #40x2 S275 
001-11-03 #40x2 S275 001-22-03 #40x2 S275 
001-11-04 #40x2 S275 001-22-04 #40x2 S275 
001-11-05 #40x2 S275 001-22-05 #40x2 S275 
001-11-06 #40x2 S275 001-22-06 #40x2 S275 
001-11-07 HEB 180 S275 001-22-07 #50x2 S275 
001-12-01 HEB 180 S275 001-23-01 #50x2 S275 
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Soporte Perfil Material Soporte Perfil Material 
001-12-02 #40x2 S275 001-23-02 #40x2 S275 
001-12-03 #40x2 S275 001-23-03 #40x2 S275 
001-12-04 #40x2 S275 001-23-04 #40x2 S275 
001-12-05 #40x2 S275 001-23-05 #40x2 S275 
001-12-06 #40x2 S275 001-23-06 #40x2 S275 
001-12-07 HEB 180 S275 001-23-07 #50x2 S275 
001-13-01 HEB 180 S275 001-30-01 IPN 320 S275 
001-13-02 #40x2 S275 001-30-02 IPN 320 S275 
001-13-03 #40x2 S275 001-30-03 IPN 320 S275 
001-13-04 #40x2 S275 001-30-04 IPN 320 S275 
001-13-05 #40x2 S275 001-30-05 IPN 320 S275 
001-13-06 #40x2 S275 001-30-06 IPN 320 S275 
001-13-07 HEB 180 S275 001-30-07 IPN 320 S275 
001-14-01 HEB 180 S275 001-31-01 IPN 320 S275 
001-14-02 #40x2 S275 001-31-02 IPN 320 S275 
001-14-03 #40x2 S275 001-31-03 IPN 320 S275 
001-14-04 #40x2 S275 001-31-04 IPN 320 S275 
001-14-05 #40x2 S275 001-31-05 IPN 320 S275 
001-14-06 #40x2 S275 001-31-06 IPN 320 S275 
001-14-07 HEB 180 S275 001-31-07 IPN 320 S275 
001-20-01 #50x2 S275 001-32-01 HEB 220 S275 
001-20-02 #40x2 S275 001-32-02 #70X2 S275 
001-20-03 #40x2 S275 001-32-03 #70X2 S275 
001-20-04 #40x2 S275 001-32-04 #70X2 S275 
001-20-05 #40x2 S275 001-32-05 #70X2 S275 
001-20-06 #40x2 S275 001-32-06 #70X2 S275 
001-20-07 #50x2 S275 001-32-07 HEB 220 S275 
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8.8. Cimentaciones 
Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 5: 
001-01-09 
 
001-05-09 
Ver plano: 01-134 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 90 x 90 x 40 cm 
Armado inferior dirección X: Ø16 mm cada 25 cm 
Armado inferior dirección Y: Ø16 mm cada 25 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado:  
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada:  0,0021 
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada:  0,0021 
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 16 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: - Calculado: - 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 25 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 25 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: - Calculado: - 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: - Calculado: - 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 25 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 25 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: - Calculado: - 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: - Calculado: - 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 16 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 16 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 16 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 16 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 0,44 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 1,9 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 2,4 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 1,4 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 2,5 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 80,4% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 27,0% 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 6: 
001-03-09 
Ver plano: 01-135 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 110 x 110 x 40 cm 
Armado inferior dirección X: Ø12 mm cada 28 cm 
Armado inferior dirección Y: Ø12 mm cada 28 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 40 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021 
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 28 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 28 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: 30 cm Calculado: 28 cm 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: 30 cm Calculado: 28 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 28 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 28 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: 10 cm Calculado: 28 cm 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: 10 cm Calculado: 28 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 22 cm Calculado: 22 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 22 cm Calculado: 22 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 22 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 22 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 0,37 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 3,1 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 3,9 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 4,1 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 5,3 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 164,1 % 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 44,4 % 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 1: 
001-01-01 
001-05-01 
 
001-01-07 
001-05-07 
Ver plano: 01-130 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 120 x 120 x 40 cm 
Armado inferior y superior dir. X: Ø12 mm cada 28 cm 
Armado inferior y superior dir. Y: Ø12 mm cada 28 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 40 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021 
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021 
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 28 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 28 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: 30 cm Calculado: 28 cm 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: 30 cm Calculado: 28 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 28 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 28 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: 10 cm Calculado: 28 cm 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: 10 cm Calculado: 28 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 24 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 24 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 24 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 24 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 0,78 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 6,5 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 13,1 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 8,9 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 28,3 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 344,8% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 11% 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 2: 
001-03-01 
001-03-07 
Ver plano: 01-131 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 210 x 210 x 50 cm 
Armado inferior dirección X: Ø12 mm cada 22 cm 
Armado inferior dirección Y: Ø12 mm cada 22 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 50 cm  
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 22 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 22 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: 30 cm Calculado: 22 cm 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: 30 cm Calculado: 22 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 22 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 22 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: 10 cm Calculado: 22 cm 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: 10 cm Calculado: 22 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 45 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 45 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 45 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 45 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 0,506 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 31 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 45,8 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 36,5 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 63,8 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 309,4 % 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 12,9 % 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 3: 
001-01-02 
001-01-03 
001-01-04 
001-01-06 
 
001-05-02 
001-05-03 
001-01-05 
001-05-04 
 
001-05-05 
001-05-06 
Ver plano: 01-132 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 310 x 310 x 90 cm 
Armado inferior y superior dir. X: Ø12 mm cada 12,5 cm 
Armado inferior y superior dir. X: Ø12 mm cada 12,5 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 90 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 55 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 55 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 55 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 55 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 0,314 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 39,4 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 192,3 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 23,9 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 170,4 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 654,9% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 20,4% 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 4: 
001-03-02 
001-03-03 
001-03-04 
 
001-03-05 
001-03-06 
Ver plano: 01-133 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 165 x 165 x 55 cm 
Armado inferior dirección X: Ø12 mm cada 20 cm 
Armado inferior dirección Y: Ø12 mm cada 20 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 55 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 20 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 20 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: 30 cm Calculado: 20 cm 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: 30 cm Calculado: 20 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 20 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 20 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: 10 cm Calculado: 20 cm 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: 10 cm Calculado: 20 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 20 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 20 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 20 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 20 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 0,74 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 21,1 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 29,7 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 19,2 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 39,3 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 243,7 % 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 4,3 % 
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8.9. Uniones
8.9.1. Numeración de los nudos 
Se han agrupado los nudos según la tipología de la unión, y las solicitaciones que 
tengan. En las siguientes tablas, se muestran las agrupaciones realizadas 
conforme los planos 01-105 y 01-103C: 
Tabla 18. Grupos de uniones. 
Grupo 1 (Tipología 1) Grupo 2 (Tipología 1) Grupo 3 (Tipología 1) 
001-01-01 001-30-01 001-30-01 001-31-01 001-30-01 001-32-01 
001-05-01 001-30-01 001-30-02 001-31-02 001-31-01 001-32-01 
001-01-02 001-30-02 001-30-03 001-31-03 001-30-02 001-32-02 
001-05-02 001-30-02 001-30-04 001-31-04 001-31-02 001-32-02 
001-01-03 001-30-03 001-30-05 001-31-05 001-30-03 001-32-03 
001-05-03 001-30-03 001-30-06 001-31-06 001-31-03 001-32-03 
001-01-04 001-30-04 001-30-01 001-31-07 001-30-04 001-32-04 
001-05-04 001-30-04   001-31-04 001-32-04 
001-01-05 001-30-05   001-30-05 001-32-05 
001-05-05 001-30-05   001-31-05 001-32-05 
001-01-06 001-30-06   001-30-06 001-32-06 
001-05-06 001-30-06   001-31-06 001-32-06 
001-01-07 001-30-07   001-30-07 001-32-07 
001-05-07 001-30-07   001-31-07 001-32-07 
Grupo 5 Grupo 3 (Tipología 2) Grupo 6 (Tipología 2) 
001-01-09 001-48-09 001-21-XX 001-30-XX 001-20-XX 001-30-XX 
001-05-09 001-45-09 001-22-XX 001-31-XX 001-23-XX 001-31-XX 
Grupo 3 (Tipología 4) Grupo 3 (Tipología 2) 
001-21-XX 001-32-XX 001-22-XX 001-12-XX 001-32-XX 001-11-XX 001-20-XX
001-22-XX 001-32-XX 001-22-XX 001-12-XX 001-32-XX 001-14-XX 001-23-XX
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Grupo 4 (Tipología 3) Grupo 3 (Tipología 7) Grupo 3 (Tipología 6) 
001-30-XX 001-51-XX 001-41-XX 001-42-XX 001-03-XX 001-21-01 001-30-01 
001-30-XX 001-52-XX    001-22-01 001-31-01 
001-30-XX 001-53-XX    001-21-07 001-30-07 
001-30-XX 001-54-XX    001-22-07 001-31-07 
001-30-XX 001-55-XX      
001-30-XX 001-56-XX      
001-3X-XX 001-57-XX      
001-31-XX 001-58-XX      
001-31-XX 001-59-XX      
001-31-XX 001-60-XX      
001-31-XX 001-61-XX      
001-31-XX 001-62-XX      
Grupo 6 (Tipología 1) Grupo 4 (Tipología 1) Grupo 4 (Tipología 2) 
001-01-01 001-48-01 001-01-XX 001-43-XX 001-48-XX 001-43-XX 
001-05-01 001-45-01 001-03-XX 001-42-XX 001-47-XX 001-42-XX 
001-01-02 001-48-02 001-03-XX 001-41-XX 001-46-XX 001-41-XX 
001-05-02 001-45-02 001-05-XX 001-40-XX 001-45-XX 001-40-XX 
001-01-03 001-48-03     
001-05-03 001-45-03     
001-01-04 001-48-04     
001-05-04 001-45-04     
001-01-05 001-48-05     
001-05-05 001-45-05     
001-01-06 001-48-06     
001-05-06 001-45-06     
001-01-07 001-48-07     
001-05-07 001-45-07     
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8.9.2. Unión pésima grupo 1 
 
Esta unión ha sido calculada mediante el pésimo de las uniones del grupo 1. Para 
ver las uniones agrupadas en el grupo 1, ver apartado 8.9.1. 
Esta unión se ha realizado mediante una placa atornillada al soporte y soldada a 
la vista. 
 
 
CONEXIÓN PLACA-VIGA 001-30-XX 
Momento 
Momento máx positivo (MRd+) 146,1 kN·m 
Momento aplicado (MSd) 135 kN·m 
Momento máx permitido 150,2 kNm 
El momento máximo permitido   Momento aplicado 
Esfuerzo normal 
Máxima tracción viga (TRd) 1013 kN 
Tracción aplicada (TSd) 0 kN 
Máxima tracción viga   Tracción aplicada 
Máxima compresión viga CRd) 1181,1 kN 
Compresión aplicada (CSd) 32,7 kN 
Máxima compresión viga   Compresión aplicada 
Cortante 
Cortante máximo (VRd) 580,5 kN 
Cortante aplicado (VSd) 17,9 kN 
Cortante máximo   Cortante aplicado 
cortante máx. permitido 617,4 kN 
Aplicado a alma de pilar 392,3 kN 
Máximo cortante permitido en alma de pilar   Aplicado a alma de pilar 
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CONEXIÓN SOPORTE 001-01/05-XX CON LA PLACA 
Momento 
Momento resistente (MRd) 146,1 kN·m 
Solicitación momento (MSd) 135 kNm 
Momento resistente total   Solicitación de momento 
Momento máximo en tornillos 140,7 kN·m 
Cortente, compresión y flexión en el alma y ala del pilar 
Límite de cortante para alma de pilar 617,4 kN 
Límite de compresión para ala 590,6 kN 
Flexión en el ala del pilar (Ftd) 1023,7 kN 
Fuerza en la placa de unión 
Fuerza aplicada a la placa flexión (Ftd) 1013 kN 
Tracción y compresión en la placa y la viga 
Tracción límite para las soldaduras 1074,8 kN 
Tracción límite para el alma de la viga 1124,2 kN 
Compresión en la viga máxima 36,9 kN " 1181,1 kN 
Tracción máxima en la placa 0 kN < 1013 kN 
Esfuerzo normal con momento 
Momento aplicado (MSd) 135 kN·m 
Momento resistente (MRd) 146,1 kN·m 
Esfuerzo normal aplicado (NSd) 32,7 kN 
Esfuerzo normal resistente (NRd) 1181,1 kN 
Cortante 
Resistencia a cortante en unión (VRd)  580,5 kN 
Solicitación a cortante (VSd) 17,9 kN 
Resistencia a cortante 580,5 kN 
Solicitación a cortante " Resistencia a cortante 
Solicitación de cortante en alma 392,3 kN 
Resistencia a cortante 617,4 kN 
Solicitación de cortante en alma de pilar " Resistencia a cortante 
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Rigidizador inferior 
longitud: 279 mm 
ancho: 144 mm 
espesor: 17 mm 
soldaduras con ala: 5 mm 
soldaduras con alma: 5 mm 
Hueco: 27 mm 
Acero S235 
 
 
 
*Dependiendo del perfil a unir, las dimensiones varían excepto en el ancho de la 
sección.  
 
*El cálculo de esta unión ha sido realizado en el caso más desfavorable, por lo 
tanto la reducción en las medidas del rigidizador no afecta en la resistencia de la 
unión. 
 
 
 
Rigidizador superior 
longitud: 279 mm 
ancho: 144 mm 
espesor: 17 mm 
soldaduras con ala: 5 mm 
soldaduras con alma: 5 mm 
Hueco: 27 mm 
Acero S235 
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Placa de unión 
Altura : 363 mm 
Ancho: 300 mm 
Espesor: 21 mm 
Distancia superior de viga  : 10 mm 
Distancia inferior de viga  : 10 mm 
Acero S235 
Tornillos 
Diámetro agujero d: 33 mm 
Tipo de tornillo = M 30    clase = 8,8  
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8.9.3. Unión pésima del grupo 2 
 
Esta unión ha sido calculada mediante el pésimo de las uniones del grupo 1. Para 
ver las uniones agrupadas en el grupo 1, ver apartado 8.9.1. 
Esta unión se ha realizado mediante una placa atornillada al soporte y soldada a 
la vista. 
 
En el siguiente resumen de resultados, se han recogido los resultados mas 
pésimos entre las diferentes combinaciones (actuación simultanea de todas las 
fuerzas o actuación por separado de todas las fuerzas). 
 
 
CONEXIÓN PLACA-VIGA DE PERFIL DOBLE “T” 
Momento 
Momento máx positivo (MRd+) 39,6 kN·m 
Momento aplicado (MSd) 5,3 kN·m 
Momento máx permitido 82,7 kNm 
El momento máximo permitido   Momento aplicado 
Esfuerzo normal 
Máxima tracción viga (TRd) 266,2 kN 
Tracción aplicada (TSd) 0 kN 
Máxima tracción viga   Tracción aplicada 
Máxima compresión viga CRd) 743,2 kN 
Compresión aplicada (CSd) 26,5 kN 
Máxima compresión viga   Compresión aplicada 
Cortante 
Cortante máximo (VRd) 235 kN 
Cortante aplicado (VSd) 22,8 kN 
Cortante máximo   Cortante aplicado 
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CONEXIÓN SOPORTE 001-01/05-XX CON LA PLACA 
Momento 
Momento resistente (MRd) 39,6 kN·m 
Solicitación momento (MSd) 7,3 kNm 
Momento resistente total   Solicitación de momento 
Momento máximo en soldaduras 82,7 kN·m 
Cortente, compresión y flexión en el alma y ala del pilar 
Máxima tracción en la viga 266,2 kN 
Máxima tracción aplicada 0 kN 
Máxima tracción en la viga (TRd)   Tracción aplicada (TSd) 
Máxima compresión en la viga (CRd) 743,2 kN 
Compresión aplicada (CSd) 18,2 kN 
Máxima compresión en la viga (CRd)   Compresión aplicada (CSd) 
Cortante 
Cortante máximo (VRd) 235 kN 
Cortante aplicado (VSd) 19,4 kN 
Solicitación a cortante " Resistencia a cortante 
 
Viga: IPE 
Ángulo : 21 ° 
Ángulo de unión : 111° 
garganta : 15 mm 
Acero S235 
soldadudras en alma : 5 mm 
soldaduras en ala : 5 mm 
Excentricidad : 0 mm 
Hueco : 0 mm
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Placa de unión 
Altura : 309 mm 
Ancho: 135 mm 
Espesor: 10 mm 
Distancia superior de viga  : 10 mm 
Distancia inferior de viga  : 10 mm 
Acero S235 
Tornillos 
Diámetro agujero d: 18 mm 
Tipo de tornillo = M 16 
clase = 8,8
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8.9.4. Unión pésima del grupo 3 
 
Esta unión ha sido calculada mediante el pésimo de las uniones del grupo 3. Para 
ver las uniones agrupadas en el grupo 1, ver apartado 8.9.1. 
Esta unión se ha realizado mediante una soldadura entre dos perfiles tubulares 
cuadrados. 
 
CONEXIÓN ENTRE PERFILES ALMA-ALA 
Esfuerzo normal 
Compresión máxima (NRd) 114 kN 
Compresión aplicada (NSd) 88,7 kN 
Compresión máxima    Compresión aplicada 
Momento en el plano 
Momento máximo (MiRd) 2,5 kN·m 
Momento aplicado (MiSd) 0,4 kN·m 
Momento máximo    Momento aplicado 
Momento fuera del plano 
Momento máximo (MiRd) 2,5 kN·m 
Momento aplicado (MiSd) 0,2 kN·m 
Momento máximo    Momento aplicado 
 
Perfil principal 
longitud de la sección : 800 mm 
Ángulo principal : 0 ° 
Ángulo secundario : 0 ° 
Acero S235   
fy : 235 N/mm²    
fu : 360 N/mm² 
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Perfil soldado 
longitud de la sección : 400 mm 
Ángulo principal : 45 ° 
Ángulo secundario : 0 ° 
Acero S235 
fy : 235 N/mm²     
fu : 360 N/mm² 
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8.9.5. Unión pésima del grupo 4 
 
 
 
Rigidizador 
Espesor: 7 mm 
soldaduras con ala: 5 mm 
soldaduras con alma: 5 mm 
Hueco: 25 mm 
Acero S235 
fy : 235 N/mm² 
fu : 360 N/mm² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONEXIÓN ENTRE PERFILES ALA-ALA 
Momento 
Máximo momento en ala (MRd) 15,3 kNm 
Momento aplicado en ala (MSd) 1,2 kNm 
Máximo momento en el ala   Momento aplicado
Máx. momento permitido soldaduras 11,3 kN·m 
Momento aplicado (MSd) 0,1 kN·m 
Máximo momento positivo permitido por las soldaduras   Momento aplicado
Esfuerzo normal
Máxima tracción en la viga (TRd) 125,2 kN 
Tracción aplicada (TSd) 0 kN 
Máxima compresión en la viga   Compresión aplicada
Cortante
Cortante máximo (VRd) 202 kN 
Cortante aplicado (VSd) 2,8 kN 
Cortante máximo (VRd)   Cortante aplicado (VSd)
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8.9.6. Unión pésima del grupo 5 
 
Rigidizador 
Espesor: 7 mm 
soldaduras con raíl: 5 mm 
soldaduras con pilar: 5 mm 
Medidas: 350x90mm 
Acero S235 
fy : 235 N/mm² 
fu : 360 N/mm² 
  
 
CONEXIÓN ENTRE RAÍL Y SOPORTE 
Momento 
Máximo momento positivo (MRd) 29,2 kNm 
Momento aplicado (MSd) 2,6 kNm 
Máximo momento positivo   Momento aplicado
Máx. momento permitido soldaduras 39,8 kN·m 
Momento aplicado (MSd) 2,6 kN·m 
Máximo momento positivo permitido por las soldaduras   Momento aplicado
Esfuerzo normal
Máxima tracción en la viga (TRd) 361,5 kN 
Tracción aplicada (TSd) 0 kN 
Máxima compresión en la viga   Compresión aplicada
Máxima compresión en la viga (TRd) 376,6 kN 
Compresión aplicada (TSd) 10,8 kN 
Máxima compresión en la viga   Compresión aplicada 
Cortante
Cortante máximo (VRd) 484,6 kN 
Cortante aplicado (VSd) 1,2 kN 
Cortante máximo   Cortante aplicado 
Máximo cortante en el alma del pilar 100,3 kN 
Cortante aplicado 3,6 kN 
Máximo cortante en el alma del pilar    Cortante aplicado 
Cortante máximo (VRd)   Cortante aplicado (VSd)
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Unión pésima del grupo 6 
 
 
Placa de unión 
Altura : 163 mm 
Ancho: 260 mm 
Espesor: 18 mm 
Acero S235  
fy : 225 N/mm²  
fu : 360 N/mm² 
Tornillos 
Diámetro agujero: 22 mm 
Tipo de tornillo = M 20 
clase = 8,8 
 
 
 
CONEXIÓN ENTRE PERFILES ALA-ALMA 
Momento 
Máximo momento positivo (MRd) 10,1 kNm 
Momento aplicado (MSd) 0,6 kNm 
Máximo momento positivo   Momento aplicado
Máx. momento permitido soldaduras 7,1 kN·m 
Momento aplicado (MSd) 0,6 kN·m 
Máximo momento positivo permitido por las soldaduras   Momento aplicado
Esfuerzo normal
Máxima tracción en la viga (TRd) 228,3 kN 
Tracción aplicada (TSd) 0 kN 
Máxima tracción en la viga   Tracción aplicada
Máxima compresión en la viga (CRd) 185 kN 
Compresión aplicada (CSd) 0,2 kN 
Máxima compresión en la viga   Compresión aplicada
Cortante
Cortante máximo (VRd) 202 kN 
Cortante aplicado (VSd) 2,8 kN 
Cortante máximo (VRd)   Cortante aplicado (VSd)
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Rigidizador 
Espesor: 7 mm 
soldaduras con ala: 5 mm 
soldaduras con alma: 5 mm 
Hueco: 25 mm 
Acero S235 
fy : 235 N/mm² 
fu : 360 N/mm² 
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8.9.7. Unión estructura-cimentación 
 
Características de la placa anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 5: 
001-01-09 
001-05-09 
Ver plano: 01-134 
Dimensiones: 200x200x10 mm 
Numero de pernos: 4 Pernos 
Diámetro de pernos: 12 mm 
Longitud de los pernos: 30 cm 
Tipo de prolongación Prolongación recta 
Rigidizador paralelo X: - 
Rigidizador paralelo Y: - 
Comprobaciones 
Separación mínima entre pernos Mínimo: 16 mm Calculado: 160 mm 
Separación mínima perno-borde Mínimo: 16 mm Calculado: 20 mm 
Esbeltez de los Rigidizadores Mínimo: - Calculado: - 
Longitud mínima de los pernos Mínimo: 15 cm Calculado: 30 cm 
Anclaje perno-hormigón a tracción Máximo: 20,9 kN Calculado: 10,6 kN 
Anclaje perno-hormigón a cortante Máximo: 14,6 kN Calculado: 0,33 kN 
Anclaje perno-hormigón combinado Máximo: 20,9 kN Calculado: 11,1 kN 
Tracción vástago de los pernos Máximo: 20,5 kN Calculado: 10,1 kN  
Tensión en el vástago de los pernos Máximo: 5096 Kp/cm2 Calculado: 2014 Kp/cm2 
Aplastamiento del perno Máximo: 49,4 kN Calculado: 0,33 kN 
Tracción local máxima en la placa Máximo: 2806 Kp/cm2 Calculado: 0 Kp/cm2 
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Características de la placa anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 6: 
001-03-09 
Ver plano: 01-135 
Dimensiones: 200x200x11 mm 
Numero de pernos: 4 Pernos 
Diámetro de pernos: 12 mm 
Longitud de los pernos: 30 cm 
Tipo de prolongación Prolongación recta 
Rigidizador paralelo X: - 
Rigidizador paralelo Y: - 
Comprobaciones 
Separación mínima entre pernos Mínimo: 16 mm Calculado: 160 mm 
Separación mínima perno-borde Mínimo: 16 mm Calculado: 20 mm 
Esbeltez de los Rigidizadores Mínimo: - Calculado: - 
Longitud mínima de los pernos Mínimo: 15 cm Calculado: 30 cm 
Anclaje perno-hormigón a tracción Máximo: 20,9 kN Calculado: 14,3 kN 
Anclaje perno-hormigón a cortante Máximo: 14,6 kN Calculado: 0,34 kN 
Anclaje perno-hormigón combinado Máximo: 20,9 kN Calculado: 14,8 kN 
Tracción vástago de los pernos Máximo: 20,5 kN Calculado: 13,5 kN  
Tensión en el vástago de los pernos Máximo: 5096 Kp/cm2 Calculado: 2698 Kp/cm2 
Aplastamiento del perno Máximo: 49,4 kN Calculado: 0,35 kN 
Tracción local máxima en la placa Máximo: 2806 Kp/cm2 Calculado: 0 Kp/cm2 
 
Marc Muñoz Bayot 
 - 72 - 
 
Características de la placa anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 1: 
001-01-01 
001-05-01 
001-01-07 
001-05-07 
Ver plano: 01-130 
Dimensiones: 300x300x15 mm 
Numero de pernos: 4 Pernos 
Diámetro de pernos: 14 mm 
Longitud de los pernos: 30 cm 
Tipo de prolongación Prolongación recta 
Rigidizador paralelo X: 2 Rigidizadores 300x120x5 mm 
Rigidizador paralelo Y: 2 Rigidizadores 300x120x5 mm 
Comprobaciones 
Separación mínima entre pernos Mínimo: 280 mm Calculado: 241 mm 
Separación mínima perno-borde Mínimo: 28 mm Calculado: 30 mm 
Esbeltez de los Rigidizadores Mínimo: 50 Calculado: 49 
Longitud mínima de los pernos Mínimo: 21 cm Calculado: 30 cm 
Anclaje perno-hormigón a tracción Máximo: 36,6 kN Calculado: 31,6 kN 
Anclaje perno-hormigón a cortante Máximo: 25,6 kN Calculado: 1,97 kN 
Anclaje perno-hormigón combinado Máximo: 36,6 kN Calculado: 34,3 kN 
Tracción vástago de los pernos Máximo: 62,7 kN Calculado: 30,3 kN  
Tensión en el vástago de los pernos Máximo: 5096 Kp/cm2 Calculado: 1979 Kp/cm2 
Aplastamiento del perno Máximo: 117,8 kN Calculado: 1,88 kN 
Tracción local máxima en la placa Máximo: 2806 Kp/cm2 Calculado: 0 Kp/cm2 
 Cálculo, diseño y planificación de una macroplanta de Biodiesel
 - 73 - 
 
Características de la placa anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 2: 
001-03-01 
001-03-07 
Ver plano: 01-131 
Dimensiones: 400x400x18 mm 
Numero de pernos: 8 Pernos 
Diámetro de pernos: 16 mm 
Longitud de los pernos: 40 cm 
Tipo de prolongación Prolongación recta 
Rigidizador paralelo X: 2 Rigidizadores 400x100x6 mm 
Rigidizador paralelo Y: 2 Rigidizadores 400x100x8 mm 
Comprobaciones 
Separación mínima entre pernos Mínimo: 32 mm Calculado: 160 mm 
Separación mínima perno-borde Mínimo: 32 mm Calculado: 40 mm 
Esbeltez de los Rigidizadores Mínimo: 50 Calculado: 45,1 // 33,8 
Longitud mínima de los pernos Mínimo: 24 cm Calculado: 40 cm 
Anclaje perno-hormigón a tracción Máximo: 55,8 kN Calculado: 52,1 kN 
Anclaje perno-hormigón a cortante Máximo: 39 kN Calculado: 2,32 kN 
Anclaje perno-hormigón combinado Máximo: 55,8 kN Calculado: 55,4 kN 
Tracción vástago de los pernos Máximo: 81,9 kN Calculado: 50,5 kN  
Tensión en el vástago de los pernos Máximo: 5096 Kp/cm2 Calculado: 2519,8 Kp/cm2 
Aplastamiento del perno Máximo: 246,9 kN Calculado: 2,18 kN 
Tracción local máxima en la placa Máximo: 2806 Kp/cm2 Calculado: 2780,5 kp/cm2 
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Características de la placa anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 3: 
001-01-02 
001-01-03 
001-01-04 
001-01-05 
001-01-06 
 
001-05-02 
001-05-03 
001-05-04 
001-05-05 
001-05-06 
Ver plano: 01-132 
Dimensiones: 600x600x22 mm 
Numero de pernos: 12 Pernos 
Diámetro de pernos: 20 mm 
Longitud de los pernos: 80 cm 
Tipo de prolongación Prolongación recta 
Rigidizador paralelo X: - 
Rigidizador paralelo Y: 2 Rigidizadores 600x200x10 mm 
Comprobaciones 
Separación mínima entre pernos Mínimo: 40 mm Calculado: 161 mm 
Separación mínima perno-borde Mínimo: 40 mm Calculado: 60 mm 
Esbeltez de los Rigidizadores Mínimo: 50 Calculado: 45,5 mm 
Longitud mínima de los pernos Mínimo: 30 cm Calculado: 80 mm 
Anclaje perno-hormigón a tracción Máximo: 139,4 kN Calculado: 108,3 kN 
Anclaje perno-hormigón a cortante Máximo: 97,6 kN Calculado: 6,58 kN 
Anclaje perno-hormigón combinado Máximo: 139,4 kN Calculado: 117,7 kN 
Tracción vástago de los pernos Máximo: 128 kN Calculado: 103 kN 
Tensión en el vástago de los pernos Máximo: 5096 Kp/cm2 Calculado: 3304,6 Kp/cm2 
Aplastamiento del perno Máximo: 246,9 kN Calculado: 6,38 kN 
Tracción local máxima en la placa Máximo: 2806 Kp/cm2 Calculado: 2165,2 Kp/cm2  
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Características de la placa anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 4: 
001-03-02 
001-03-03 
001-03-04 
001-03-05 
001-03-06 
Ver plano: 01-133 
Dimensiones: 350x350x18 mm 
Numero de pernos: 4 Pernos 
Diámetro de pernos: 16 mm 
Longitud de los pernos: 45 cm 
Tipo de prolongación Prolongación recta 
Rigidizador paralelo X: 2 Rigidizadores 200x100x6 mm 
Rigidizador paralelo Y: 2 Rigidizadores 200x100x6 mm 
Comprobaciones 
Separación mínima entre pernos Mínimo: 32 mm Calculado: 270 mm 
Separación mínima perno-borde Mínimo: 32 mm Calculado: 40 mm 
Esbeltez de los Rigidizadores Mínimo: 50 Calculado: 41,9 
Longitud mínima de los pernos Mínimo: 24 cm Calculado: 40 cm 
Anclaje perno-hormigón a tracción Máximo: 62,7 kN Calculado: 52,1 kN 
Anclaje perno-hormigón a cortante Máximo: 43,9 kN Calculado: 2,7 kN 
Anclaje perno-hormigón combinado Máximo: 62,7 kN Calculado: 56 kN 
Tracción vástago de los pernos Máximo: 81,9 kN Calculado: 54,6 kN  
Tensión en el vástago de los pernos Máximo: 5096 Kp/cm2 Calculado: 2729 Kp/cm2 
Aplastamiento del perno Máximo: 161,6 kN Calculado: 2,68 kN 
Tracción local máxima en la placa Máximo: 2806 Kp/cm2 Calculado: 2495 Kp/cm2 
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8.10. Cerramientos 
8.10.1. Paneles sandwich 
Los cerramientos estarán compuestos de paneles sándwich del modelo Etna de la 
empresa Europerfil. Los paneles sándwich son paneles de doble apoyo y tienen 
50 mm de espesor de color verde según catalogo de Europerfil. El peso propio es 
de 145,1 kN/m2 según catalogo. 
La resistencia del panel considerando las luces entre los montantes es de 190 
N/m2 mínimo según catalogo, así se asegura la resistencia frente la acción del 
viento. 
8.10.2. Muro de fábrica 
Se dispondrá de un muro de fábrica en la parte inferior de la fachada para 
reducir el coste económico y de obra en un posible impacto de un vehículo. Los 
ladrillos serán de cerámica del modelo “Gero” de la empresa Ceasa, de 
dimensiones 28x13,3x9,2cm. 
Las acciones consideradas para el cálculo del muro es la resistencia a la acción 
del viento. Otras acciones, como la de impactos de vehículos no se han 
considerado en su cálculo debido a que no suponen un elemento estructural, y 
además no conlleva peligro para la integridad de la estructura ya que para 
proteger la estructura del impacto del vehículo se colocarán las protecciones 
descritas en el apartado 8.2. 
Según el cálculo descrito en el anejo, el espesor mínimo del muro de fábrica de 
cerámica con mortero ordinario de resistencia mayor a 5N/mm2 es de 9,36cm. 
 
8.10.3. Cubierta 
La cubierta será una cubierta inclinada de paneles metálicos. La cubierta será del 
Modelo Europerfil Eurocover 34N de doble apoyo con un espesor de 6 mm para 
poder resistir una carga perpendicular de 1,92 kN/m2, calculada en el apartado 4 
del anejo. El espesor ha sido calculado mediante tablas adjuntas al catalogo de 
cerramientos, así se asegura la resistencia de la cubierta frente a las diferentes 
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8.11. Flecha 
Las flechas máximas de los diferentes elementos, han sido determinadas según 
el apartado 4.3.3. de la norma CTE-SE-SE. 
 La flecha máxima relativa de los elementos horizontales en una nave industrial es de 
L/300. 
 La flecha máxima horizontal para los elementos verticales es de L/250 por cada planta. 
 La flecha máxima horizontal de toda la estructura, desde el elemento situado a mas altura 
hasta los cimientos, es de L/350 en el caso de las estructuras de una sola planta. 
La luz entre los elementos considerados para medir la flecha, ha de ser el doble 
según la norma CTE-SE-SE Apartado 4.3.3.  
El cálculo de la flecha, ha sido realizada mediante el programa de cálculo lineal 
de estructuras CYPE 2008. 
En la siguiente tabla, se ha recogido el valor pésimo entre los diferentes grupos 
de vigas y columnas de la estructura. 
 
Tabla 19. Flechas en el almacén de materias primas. 
Flecha relativa Deformación (mm) Flecha máxima
Grupo 1 L/>1000 5,2 mm 24 mm 
Grupo 2 L/>1000 4,9 mm 24 mm 
Grupo 3 L/>1000 4,6 mm 24 mm 
Grupo 4 L/>1000 5,1 mm 24 mm 
Grupo 5 L/>1000 3,4 mm 24 mm 
Grupo 6 L/>1000 6,2 mm 24 mm 
Grupo 7 L/>1000 3,1 mm 9,3 mm 
Grupo 8 L/>1000 7,3 mm 9,3 mm 
Grupo 9 L/>1000 2,1 mm 6,7 mm 
Grupo 10 L/>1000 3,2 mm 6,7 mm 
Grupo 11 L/>1000 2,9 mm 7,3 mm 
Grupo 12 L/>1000 2,8 mm 7,3 mm 
Grupo 13 L/>1000 1,8 mm 5,6 mm 
Grupo 14 L/>1000 1,6 mm 5,6 mm 
Grupo 15 L/>1000 9,3 mm 13,3 mm 
Grupo 16 L/>1000 9,1 mm 16 mm 
Grupo 17 L/>1000 0,1 mm 0,67 mm 
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8.12. Tensiones en la estructura 
Los esfuerzos, han sido extraídos del programa de cálculo lineal. Cada uno de los 
esfuerzos son está obtenido mediante los ejes propios de la biga. 
En la siguiente tabla, se representa el elemento pésimo de las tensiones en cada 
uno de los grupos. 
La formación de los grupos de vigas y columnas, está representada en el 
apartado 8.6. 
El cálculo de las tensiones está explicado en el apartado 6 del anejo.  
 
Tabla 20. Tensiones en los soportes del almacén de materias primas. 
Grupo N Vy Vz My Mz   "   comb. 
  (KN) (KN) (KN) (KN·m) (KN·m) (Pa) (Pa) (MPa) 
1 -43,3 4,85 7,4 14,9 4,6 1,2·108 2602,3 122,61 
2 -97,4 13,7 17,4 22,1 5,1 2,0·107 4078,5 20,88 
3 -69,2 4,8 76,9 248,8 42,8 2,7·108 5863,8 265,72 
4 -103,4 1,1 10 32,1 10,2 1,6·108 1852,7 156,56 
5 -11,95 1,2 0,6 3,4 2,6 9,7·107 516 97,42 
6 -19,6 0,7 1,4 4,8 2,6 1·108 602 101,33 
Tabla 21. Tensiones en las vigas del almacén de materias primas. 
Grupo N Vy Vz My Mz   "   comb. 
  (KN) (KN) (KN) (KN·m) (KN·m) (Pa) (Pa) (MPa) 
7 -79,6 1,4 10,7 13,4 0,4 9,2·107 2819,43 92,57 
8 -36,4 9,9 -35,7 109,3 6,2 2,1·108 3618,66 211,00 
9 -89 9,4 0,4 3,9 5,6 1,5·108 1789,74 158,56 
10 -8,29 -0,01 -0,13 -0,08 -0,01 2,0·108 1738,04 206,64 
11 -20,2 2 0,02 0,03 1 2,1·108 2846,29 213,65 
12 34,3 0,01 0,02 0,01 0,01 2,0·108 4216,75 204,32 
13 83,2 6 0,3 3,2 3 1,9·108 1517,04 195,64 
14 92,4 0,01 0,01 0,01 0,01 2,4·107 5458,75 24,62 
15 1,1 0,8 -11,4 -33,2 1,5 2,1·108 3576,28 216,61 
16 8,5 1,2 11,9 19,4 1,3 1,4·108 3020,29 143,65 
17 2,1 6,9 -18,1 -3,6 1,4 1,6·108 4035,28 168,41 
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8.13. Instalación eléctrica 
8.13.1. Iluminación 
La iluminación del almacén de materias primas constará de 42 proyectores. La 
altura de las luminarias será de 5,5 m, así se asegura una media de iluminación 
de 500 lux, así se aseguran unas condiciones de trabajo optimas. 
Las características de las luminarias, están expuestas en el anejo. A 
continuación, se exponen las características principales de las luminarias. 
 
Tabla 22. Modelo de luminaria para el almacén de materias primas. 
Modelo: Proyector: IN 20 1xSE250 E40 GY9007 GTF 
Potencia: 250 W 
Flujo: 32.000 Lm 
Peso: 5,7 kg 
 
8.13.2. Potencia 
Los elementos en el almacén de materias primas los cuales se debe de 
suministrar potencia son los siguientes: 
 
Tabla 23. Tabla de elementos del almacén de mat. primas. 
Elemento Potencia unitaria Num. elementos Potencia total 
Proyector 250W 42 10.500W 
Tomas de fuerza 3000W 9 18.000W 
Puente grúa 5300W 2 10600W 
Puerta exterior 1800W 1 1800W 
 
Las derivaciones que se han realizado son las siguientes: 
 
Tabla 24. Tabla de potencias del almacén de mat. primas. 
Num. Elemento Voltaje Num. Pot. Calculo cos# C. tens. TOTAL 
1 Alum. descarga 230V 6 1,8 250W 0,9 3% 2430W 
2 Alum. descarga 230V 6 1,8 250W 0,9 3% 2430W 
3 Alum. descarga 230V 6 1,8 250W 0,9 3% 2430W 
4 Alum. descarga 230V 6 1,8 250W 0,9 3% 2430W 
5 Alum. descarga 230V 6 1,8 250W 0,9 3% 2430W 
6 Alum. descarga 230V 6 1,8 250W 0,9 3% 2430W 
Marc Muñoz Bayot 
 - 80 - 
Num. Elemento Voltaje Num. Pot. Calculo cos# C. tens. TOTAL 
7 Alum. descarga 230V 6 1,8 250W 0,9 3% 2430W 
8 Tomas de fuerza 400V 3 1,0 3000W 0,9 5% 8100W 
9 Tomas de fuerza 400V 3 1,0 3000W 0,9 5% 8100W 
10 Tomas de fuerza 400V 3 1,0 3000W 0,9 5% 8100W 
11 Puente grúa 400V 2 1,25 5300W 0,8 5% 53000W 
12 Puente grúa 400V 2 1,25 5300W 0,8 5% 53000W 
13 Puerta exterior 400V 1 1,25 1800W 0,8 5% 1800W 
 
En la distribución de las derivaciones, se ha evitado exceder una potencia de 
3726W en cada una de las derivaciones de alumbrado. Para el alumbrado, se han 
considerado 10A de protección. Para la fuerza se han considerado 32A de 
protección, y para las máquinas se han considerado 16A de protección. 
 
El cálculo de las potencias, se ha realizado mediante el archivo Excel 
Dimensionado instalación electrica.xls, incluido en el CD del proyecto. 
 
8.13.3. Protección de la instalación eléctrica  
Los elementos de protección usados en la instalación eléctrica son los siguientes: 
 Interruptor automático: Interruptor que se activará si la instalación supera una 
potencia superior a la que ha sido dimensionada. 
 Interruptor diferencial asociado a la presa de tierra: Su función es realizar una 
desconexión automática debida a una intensidad de fuga. 
 Interruptor diferencial de sensibilidad de 300mA: Su función es la protección de los 
circuitos donde no hay altas probabilidades de darse un contacto directo, como por 
ejemplo en la maquinaria. 
 
8.14. Ventilación y climatización 
8.14.1. Aplicación 
La ventilación en el almacén de materias primas, se ha considerado una 
ventilación natural, debido a que según la normativa CTE-DB-SE-HS, la 
ventilación en el almacén de materias primas puede ser natural, ya que cualquier 
punto del almacén no dista de más de 15m de la apertura más próxima directa al 
exterior 
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8.15. Instalación de agua 
8.15.1. Aplicación 
La nave no dispondrá de instalación de agua, ya que en la función de 
almacenamiento no es necesaria la instalación de agua para su proceso. 
8.16. Instalación antiincendios 
8.16.1. Sectorización 
No se ha considerado una sectorización debido a que es un espacio diáfano que 
constituye un único sector de incendio de el cual más del 90% de su actividad se 
desarrolla en una única planta y sus salidas comunican directamente al exterior. 
Según la norma CTE-DB-SI, no se considera sectorización en el caso 
anteriormente nombrado. 
8.16.2. Riesgo de incendio 
Al ser un almacén de elementos combustibles con un volumen de 2503m3, este 
edificio ha sido clasificado cómo un edificio de riesgo alto según la clasificación 
del CTE-DB-SI. 
8.16.3. Distancia de recorrido 
La distancia de recorrido máxima permitida en el almacén, es de 25m desde el 
punto más desfavorable. La distancia de recorrido más desfavorable se puede 
ver en el plano 01-230, donde hay representados los puntos de máximo 
recorrido de evacuación. 
8.16.4. Ocupación 
Según la tabla 2.1 del CTE-DB-SI-3, la ocupación de un almacén es de 40m2 por 
persona. En este caso, el almacén de materias primas tiene una ocupación de 16 
personas según la tabla nombrada. 
8.16.5. Numero de salidas 
En el caso del almacén de materias primas, se dispondrán de 2 salidas, una de 
emergencia y la salida principal del edificio. 
Según la norma, no es obligatorio disponer de salidas de emergencia en el caso 
que la ocupación no supere las 100 personas, que la distancia de recorrido sea 
mayor a 25m o que la altura de evacuación exceda los 28m. 
8.16.6. Señalización 
La disposición de la señalización, está indicada en el plano 01-230. La disposición 
de estas se ha realizado mediante las siguientes indicaciones de la norma. 
Según la norma, las salidas del recinto han de tener una señal con el rótulo 
salida, excepto en edificios de menos de 50m2 y la salida sea fácilmente visible. 
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En cada salida de emergencia se debe disponer de la señal con este rótulo, 
además se deben de disponer señales indicativas en la dirección del recorrido 
visibles desde el origen de la evacuación, y en puntos del recorrido que pueden 
inducir a error. 
La señalización correspondiente a las salidas del recinto y vías de evacuación 
corresponderá con lo indicado en la norma UNE 23034, mientras que la 
señalización de los métodos de protección se ajustará a lo especificado en la 
norma UNE23033 con unas dimensiones de 210x210mm. 
8.16.7. Instalaciones de protección antiincendios 
 Requisito Colocación 
Bocas de incendio La superficie construida debe de exceder 
los 2000m2 
No 
Extintores portátiles Cada 15m en el recorrido de la planta. En 
el caso del almacén, se deben disponer 
del tipo 21A y 113B 
Si 
Inst. automática extinción Sólo si supera una altura de evacuación 
de 80m 
No 
8.16.8. Intervención de los bomberos 
Requisito Cumple 
Anchura mínima libre del vial= 3,5m Si 
Altura mínima libre o gálibo= 4,5m Si 
Altura de evacuación menor a 15m, la proximidad del camión es menor 
a 23m 
Si 
8.16.9. Alumbrado de emergencia 
El alumbrado de emergencia estará diseñado para ser activado cuando la tensión 
caiga a un valor inferior al 70%. Cada equipo estará previsto por una fuente 
propia de energía y entrara en funcionamiento automáticamente cuando haya un 
error en el subministro energético del edificio. 
Los equipos, tendrán una autonomía de 1 hora, y subministrarán una iluminación 
de 5lm/m2 en los elementos antiincendios. La altura de colocación de las luces, 
no superan los 3m, ya que es la mínima altura para proporcionar el grado de 
iluminación mínima. 
La distancia máxima de colocación será de 10m. 
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CAPÍTULO 9:      
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 
9.1. Introducción 
En este apartado, se ha realizado una descripción de la estructura, los usos, las 
instalaciones y los cálculos incluidos en el edificio administrativo. 
9.2. Descripción 
En el edificio se emplazarán los laboratorios de control de calidad, laboratorios de 
investigación y desarrollo, control de proceso,  áreas de administración y 
dirección, cuadros eléctricos, aseos, vestuarios, etc. La superficie del edificio será 
de 356 m2 y estará dividido en dos plantas.  
Los forjados tendrán una altura de 3m, para así permitir la distribución de los 
servicios en el interior del falso techo, dispuesto en todas las instancias interiores 
del edificio. La cimentación del edificio estará formado por zapatas aisladas de 
hormigón armado, dimensionadas según los usos y sobrecargas descritos en el 
proyecto y las características del terreno, indicadas en el estudio geotécnico. 
El edificio será de estructura de hormigón armado construido in situ, con forjados 
bidireccionales también construidos in situ. 
La cubierta será plana sólo para conservación con pavimentación de grava y 
aislamiento térmico compuesto por una espuma de poliuretano. 
Los cerramientos verticales del edificio estarán formados mediante un muro 
cortina de aluminio realizado mediante el sistema vidrio estructural con rotura de 
puente térmico del modelo "MUR-50". El acristalamiento estará formado por dos 
vidrios de 6mm de ancho y provisto de una cámara interior de aire. En el muro 
cortina, se dispondrán de ventanas de 100x100cm abisagradas abatibles de 
apertura haciael exterior de aluminio lacado. 
 
La puerta de acceso principal, será una puerta abisagrada practicable de 
apertura al exterior del sistema Cor-60 y con doble acristalamiento y provista de 
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rotura de puente térmico. En la parte superior de la puerta de entrada, se 
dispondrá de una marquesina. 
Para dividir las instancias interiores se usará tabiquería sencilla de cartón-yeso 
de la casa Knauf. Estarán formados por dos placas de cartón-yeso de 15mm de 
espesor con banda acústica incluida y soportados por una estructura compuesta 
por montantes de 40mm de espesor y dispuestos cada 400mm. La tabiquería en 
los laboratorios y de los vestuarios estará formada mediante muros de fábrica de 
ladrillo cerámico hueco de 7mm de espesor. Toda la tabiquería será pintada en 
su superficie, excepto en las zonas de aseos, donde se dispondrá un alicatado en 
toda su superficie. 
Se dispondrá de un falso techo en todo el edificio, excepto en el laboratorio, el 
cual será registrable de escayola fisurada con placas de cartón-yeso, este tipo de 
techo estará instalado en todos los interiores del edificio, excepto en los baños 
que será un falso techo no registrable continuo liso soportado por estructura 
metálica.  
La pavimentación estará formada por una moqueta y formada en losetas de 
50x50. En los aseos, comedor y en la recepción se dispondrá de un suelo de gres 
cerámico esmaltado antideslizante e higiénico en el caso de los aseos. En el caso 
del laboratorio se usará un pavimento de hormigón armado continuo. 
Se dispondrá de una red de saneamiento en la zona de laboratorios y en los 
lavabos que conecte directamente con la red de aguas fecales, además de unos 
canelones sifónicos situados en el pavimento también conectados a la red de 
aguas fecales. En la cubierta, se dispondrán de para recoger las aguas pluviales, 
los cuales estarán conectados a unos bajantes y a la red de aguas fecales.  
El alumbrado estará formado mediante fluorescentes dispuestos en todo el 
edificio administrativo y distribuidos para asegurar la iluminación necesaria para 
cada puesto de trabajo. Las tomas de fuerza estarán dispuestas según la 
potencia necesaria en cada una de las estancias para dar servicio a todos los 
puestos de trabajo. 
El edificio dispondrá de sistema de ventilación y climatización en todas sus 
estancias. Las conducciones del sistema quedarán ocultas en el falso techo. 
Se dispondrá del alumbrado, la señalización, las instalaciones contra incendios y 
las puertas de emergencia según la normativa de aplicación y la instalación de 
fontanería para agua fría y caliente, incluyendo la caldera, para los aseos, 
vestuarios y laboratorios. 
También se dispondrá de la instalación completa del cableado informático para la 
supervisión y control de la planta.  
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9.3. Acciones en la edificación 
9.3.1. Cargas estáticas 
 
En las siguientes acciones no se han considerado los coeficientes de seguridad, 
debido a que el programa de cálculo lineal ya se incluyen. En este caso, el 
coeficiente de seguridad es el resultado de la multiplicación de la acción x 1,35. 
 
Estructura de hormigón: 
Es considerado por el programa en el cálculo. 
 
Pavimentación: 
La pavimentación de cerámica en el interior de las oficinas representa una carga 
de 1 kN/m2 según el anejo C de la CTE-SE-AE. 
 
Muro cortina: 
El Muro cortina irá sujetado mediante unas correas sujetadas a los forjados de la 
estructura de hormigón. El peso de los montantes es de 3,2 kg/m y el peso de 
los travesaños es de 1,1 kg/m. El peso considerado del vidrio es de 35kg/m2. El 
peso del muro cortina por metro cuadrado es de 0,39 kN/m2. 
 
Falso techo: 
Se considerará un peso de 0,09 kN/m2 para el falso techo, incluidos todos los 
elementos que lo forman. 
 
Particiones interiores: 
Las particiones interiores están formadas de placas de yeso Knauf con un peso 
de 0,32 kN/m2. Al ser inferior a 1,2kN/m2, según la norma se puede adoptar una 
carga de 1kN/m2. 
 
Cubierta: 
La cubierta estará compuesta por un recrecido y una impermeabilización vista 
protegida. El peso total considerado es de 1,5kN/m2 según el CTE-DB-AE. 
 
Equipos de refrigeración en la cubierta: 
Las unidades de exterior multisplit FM40AH-UH3 de la marca LG, estarán 
situadas en la cubierta mediante bancada. El peso establecido para dichos 
Marc Muñoz Bayot 
 - 86 - 
equipos es de 95kg cada uno. Se ha previsto un volumen inicial de 4 equipos, 
ampliable a 6.  
Este peso y teniendo en cuenta las dimensiones de los equipos, equivale a una 
carga de 1,9 kN/m2 por cada dos uniades. 
 
Elementos auxiliares: 
Según la norma CTE-DB-AE, las barandillas en las zonas administrativas deben 
resistir una carga horizontal de 0,8 kN/m. 
 
Cargas producidas por los peldaños: 
El peso de los peldaños es distribuido en la losa de hormigón armado que forma 
las escaleras. La carga adoptada en la superficie de la losa de la escalera es de 
0,15 kN/m2 calculado a partir de la densidad máxima del hormigón ligero y el 
volumen de cada peldaño (0,022 m3). 
 
9.3.2. Sobrecarga de uso 
Las sobrecargas de uso se han obtenido de la tabla 3.1. del CTE-SE-AE. 
Para el forjado del primer piso, se ha considerado un sobrecarga de uso para 
zonas administrativas de 2 kN/m2 y 2 kN puntuales. 
En el caso de las escaleras en una zona administrativa, se debe de aumentar la 
sobrecarga de uso general en 1kN m2, dando como resultado una sobrecarga de 
uso en las escaleras de 3 kN/m2. 
Para la cubierta, se ha considerado de acceso privado con una sobrecarga de 
1kN/m2 y 2 kN. 
9.3.3. Sobrecarga de viento 
Para el cálculo del viento sobre una estructura, se ha usado la ecuación de la 
presión estática perpendicular a cada uno de los puntos expuestos a la acción del 
viento.  
La ecuación es la siguiente:  qe=qb·ce·cp,  
 
 Presión dinámica del viento (qb) 
Según el código técnico, se puede considerar el valor 0,5 kN/m2 en cualquier 
punto del territorio Español. 
 
 Coeficiente de exposición (ce) 
Según el apartado 3.3.3. del CTE-SE-AE, se puede considerar un valor de 1,4 en 
el edificio administrativo. 
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 Coeficiente eólico de presión (cp) y succión (cs) 
Según el apartado 3.3.4, se ha consultado el pésimo en cada zona del edificio 
según el anejo D.2. Se ha considerado el caso mas desfavorable entre la cubierta 
y los cerramientos verticales para determinar el coeficiente eólico de presión y 
succión en toda la estructura. 
 
Tabla 25. Coeficiente eólico del edificio administrativo.
 Viento paralelo al eje X Viento paralelo al eje Y 
esbeltez10 0,13 0,43 
Cerramientos verticales 
Cp 0,7 0,7 
Cs -0,3 -0,3 
Cubierta 
Cp 1,8 1,8 
Cs -1,8 -1,8 
  
 Acción final del viento (Sin coeficientes) 
Tabla 26. Cargas de viento en el edificio administrativo sin contar coeficientes 
 Viento paralelo al Eje X Viento paralelo al eje Y 
 
Presión 
(kN/m2) 
Succión 
(kN/m2) 
Presión 
(kN/m2) 
Succión 
(kN/m2) 
Cerramientos verticales 0,49 -0,21 0,49 -0,21 
Cubierta 1,26 -1,26 1,26 -1,26 
 
9.3.4. Sobrecarga de nieve 
Para el cálculo de la sobrecarga de viento, se ha empleado la siguiente 
expresión, extraída del CTE-SE-AE: 
 
qn = # · sk 
 
 Coeficiente de forma (#) 
El coeficiente de forma es igual a 1 debido a que se trata de una cubierta plana 
 
                                      
10 Esbeltez: Relación entre la altura máxima sobre rasante y la profundidad en la dirección del viento. 
En el viento en dirección X, la esbeltez es la longitud X del edificio por la altura. 
Marc Muñoz Bayot 
 - 88 - 
 Carga de nieve (sk) 
Según el apartado 3.5.2 de la CTE-SE-AE, la carga de nieve en Puertollano 
(Ciudad Real) es de 0,6 kN/m2. 
 
 Acción de la nieve. 
La carga de nieve en el administrativo, sin contar los coeficientes de seguridad es 
de 0.6 kN/m2. 
9.3.5. Acciones Sísmicas 
Para el cálculo de las acciones sísmicas sobre la estructura, se ha usado la norma 
NCSE-02, aunque según el apartado 1.2.3 de esta norma,  en este caso la 
aplicación de la norma no es obligatoria. 
 
El cálculo sísmico se ha realizado mediante el programa de cálculo lineal usado 
para el cálculo de toda la estructura. Los valores utilizados en el programa, están 
expuestos en el apartado 4 del anejo. 
9.3.6. Impacto de vehículos 
Esta acción no ha sido considerada debido a que se dispondrá de una separación 
mediante un muro Jersey entre las oficinas y el vial de paso de camiones. 
9.3.7. Coeficientes de simultaneidad 
Se han aplicado los coeficientes de simultaneidad según se especifica en el CTE-
SE-SE. Los coeficientes de seguridad aplicados se muestran en la siguiente tabla 
extraída del CTE-SE-SE. 
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Tabla 27. Coeficientes de simultaneidad  
 
 
Para determinar las cargas con los coeficientes de simultaneidad incluidos, se 
han realizado tres consideraciones, determinadas según el apartado 4.2.2. del 
CTE-SE-SE. 
 
Una vez realizadas las diferentes consideraciones, se ha elegido la combinación 
más desfavorable para cada una de las acciones y se ha usado en el cálculo de 
las acciones sobre las estructuras. 
 
En la combinación de acciones, sólo se han contado las acciones presentes en el 
exterior del edificio, ya que en el interior sólo hay la sobrecarga de uso de la 
zona administrativa. 
9.3.8. Combinación de acciones persistentes y transitorias. 
En esta combinación, se ha identificado una acción como persistente (la acción 
que más efectos negativos proporcione a la estructura) y las demás acciones 
como transitorias. 
La acción persistente se ha identificado creando una hipótesis para cada acción. 
En cada una de las hipótesis, se ha identificado una de las acciones como 
persistente, y el resto como transitoria. Una vez realizadas las hipótesis para 
cada edificio, se ha realizado una comparativa y se ha elegido la acción más 
desfavorable. La hipótesis elegida, será la usada en el cálculo final de las 
acciones sobre las estructuras.  
Las acciones a considerar son la acción del viento, de la nieve y la sobrecarga de 
uso. A continuación se exponen los resultados de las tres hipótesis. 
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Tabla 28. Resultados de la combinación 1 en el edificio administrativo.
 
Viento 
predominante 
Nieve 
predominante 
Sobrecarga 
predominante 
Nieve 0,3 0,6 0,5 
Viento eje X a Presión 0,23 - - 
Viento eje X a succión -0,06 - - 
Viento eje Y a Presión 0,23 - - 
Viento eje Y a succión -0,06 - - 
Viento eje X a Presión cub 0,76 0,6 0,6 
Viento eje X a succión cub -0,76 -0,6 -0,6 
Viento eje Y a Presión cub 0,76 0,6 0,6 
Viento eje Y a succión cub -0,76 -0,6 -0,6 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 1 
Sobrecarga entrepiso 1 1 1,4 
9.3.9. Combinaciones en una situación extraordinaria 
En cada una de las hipótesis, se han de identificar las acciones dinámicas como: 
 Acción variable frecuente. La acción más desfavorable, se debe de multiplicar por el 
coeficiente de simultaneidad ( 1). 
 El resto de acciones variables, se deben multiplicar por el coeficiente de seguridad y por el 
coeficiente de simultaneidad ( 2). 
Tabla 29. Resultados de la combinación 2 en el edificio administrativo.
 
Viento 
extraordinaria 
Nieve 
extraordinaria 
Sobrecarga 
extraordinaria 
Nieve 0 0,12 0 
Viento eje X a Presión 0,02 0 0 
Viento eje X a succión -0,05 0 0 
Viento eje Y a Presión 0,02 0 0 
Viento eje Y a succión -0,05 0 0 
Viento eje X a Presión cub 0,63 0 0 
Viento eje X a succión cub -0,63 0 0 
Viento eje Y a Presión cub 0,63 0 0 
Viento eje Y a succión cub -0,63 0 0 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 0,7 
Sobrecarga entrepiso 0 0,12 0 
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9.3.10. Acción accidental sísmica 
En la tercera combinación, se deben de contar todas las acciones variables como 
casi permanentes ( 2), excepto la acción sísmica, excepto la sísmica, que será 
considerada sin coeficiente de simultaneidad. 
 
Tabla 30. Resultados de la acción accidental sísmica en el edificio administrativo. 
  2 Acción (kN/m
2) 
Nieve 0 0 
Viento eje X a Presión 0 0 
Viento eje X a succión 0 0 
Viento eje Y a Presión 0 0 
Viento eje Y a succión 0 0 
Viento eje X a Presión cub 0 0 
Viento eje X a succión cub 0 0 
Viento eje Y a Presión cub 0 0 
Viento eje Y a succión cub 0 0 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 
Sismo Calculada mediante programa de cálculo lineal (CYPE). 
9.3.11. Coeficientes de seguridad 
Los coeficientes a aplicar según la tabla del apartado 4.2.4 del CTE-DB-SE son: 
 En cargas gravitatorias,  =1.35 
 En cargas variables,  =1,5 
9.3.12. Traslacionalidad 
En el caso de las estructuras no arriostradas, se ha contado la deformación y las 
imperfecciones debidas a las cargas horizontales tales como el viento. 
Una vez realizado el cálculo de un primer modelo de la estructura, se ha 
realizado mediante el método expuesto en el apartado 4 del anejo. El resultado 
es un coeficiente que ha sido multiplicado en las cargas horizontales, debido a 
que el modelo de cálculo es un modelo que no cuenta las tensiones producidas 
por el desplazamiento de la estructura. 
El resultado del cálculo del coeficiente de traslacionalidad se encuentra en el 
siguiente apartado. 
9.3.13. Cargas finales sobre la estructura 
Las cargas finales sobre la estructura se han calculado a partir de la hipótesis 
más desfavorable entre las 3 combinaciones posibles del coeficiente de 
simultaneidad multiplicadas por el coeficiente de seguridad correspondiente. 
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Tabla 31. Acciones finales en el edificio administrativo. 
Coef. 
Simultaneid
ad
Coef. 
seguridad 
(")
Coef. 
Traslacional
idad
CARGA 
FINAL 
(kN/m2) 
Nieve 0,3 1,50 1 0,45 
Viento eje X a Presión (kN/m2) 0,63 1,50 1,25 1,18 
Viento eje X a Succión (kN/m2) -0,63 1,50 1,25 -1,18 
Viento eje Y a Presión (kN/m2) 0,63 1,50 1,25 1,18 
Viento eje Y a Succión (kN/m2) -0,63 1,50 1,25 -1,18 
Viento eje X a Presión cub 0,23 1,50 1,25 0,43 
Viento eje X a succión cub -0,06 1,50 1,25 -0,11 
Viento eje Y a Presión cub 0,23 1,50 1,25 0,43 
Viento eje Y a succión cub -0,06 1,50 1,25 -0,11 
Sobrecarga cubierta 0,7 1,50 1 1,05 
Sobrecarga oficina 1 1,50 1 1,5 
Sismo Calculado mediante programa de cálculo lineal (CYPE). 
9.3.14. Hipótesis de aplicación simultánea de las cargas 
En el cálculo de la estructura, se han realizado diversas hipótesis de 
simultaneidad de todas las acciones. Los tipos de hipótesis aplicados en la 
estructura son los siguientes: 
 Hipótesis de viento 
 Sobrecarga 
 Hipótesis de sismo 
 Hipótesis de nieve 
La combinación de las hipótesis que se ha realizado, está expresada en la 
siguiente tabla resumen: 
Tabla 32. Combinación de hipótesis en el edificio administrativo. 
Hipótesis Sobrecarga Viento Nieve Sismo 
1. Todas    
2. Todas ver Tabla 33   
3. Todas  Nieve cubierta  
4. Todas   Sismo 
5. Todas ver Tabla 33  Nieve cubierta  
6. Todas  Nieve cubierta Sismo 
7. Todas ver Tabla 33   Sismo 
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Debido que en cada una de las hipótesis de sobrecarga, viento, nieve y sismo 
hay subhipótesis que no actúan simultáneamente (Por ejemplo, el viento en 
dirección X y Y no actúan simultáneamente), la estructura se ha calculado con 
las siguientes hipótesis: 
Tabla 33. Combinación de la hipótesis de viento en el edificio administrativo. 
Hipótesis Viento presión  Viento succión 
1 Sin viento Sin viento 
2 Viento Y+ presión Viento Y+ succión 
3 Viento Y+ presión sin succión 
4 Viento Y- presión Viento Y- succión 
5 Viento Y+ presión sin succión 
6 Viento X+ presión Viento X+ succión 
7 Viento Y+ presión sin succión 
8 Viento X- presión Viento X- succión 
9 Viento Y+ presión sin succión 
10 Viento Y+ presión Viento Y+ succión 
*Se han realizado hipótesis con el viento a presión sin contar el viento de succión 
en la cubierta, debido a que el viento a succión a veces supone una acción 
favorable en el cálculo de los axiales de los soportes. Pero debido a que también 
presenta una acción desfavorable al cálculo de los soportes, concretamente en su 
cortante y el flector, se ha tenido en cuenta la acción del viento a succión, por 
eso también se han realizado hipótesis con el viento a presión y succión en la 
misma dirección simultáneamente. 
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9.4. Agrupación de elementos estructurales 
En el dimensionado de la estructura, se han agrupado los diferentes elementos 
estructurales según los resultados obtenidos en el cálculo de la estructura de 
hormigón armado. 
 
Tabla 34. Grupos de soportes del edificio administrativo (I). 
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
002-01-01 002-02-02 002-03-07 
002-01-02 002-02-03  
002-01-03 002-02-04  
002-01-04 002-02-05  
002-01-05 002-02-06  
002-01-06 002-02-07  
002-01-07 002-02-08  
002-02-01 002-03-08  
002-03-01 002-01-08  
002-03-02   
002-03-03   
002-03-04   
002-03-05   
002-03-06   
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Tabla 35. Grupos de cimentaciones en el edificio administrativo. 
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 
002-01-01 002-01-08 002-03-07 002-02-02 002-01-07 
002-01-02 002-03-08  002-02-03 002-02-08 
002-01-03   002-02-04  
002-01-04   002-02-05  
002-01-05   002-02-06  
002-02-01   002-02-07  
002-03-02     
002-03-01     
002-03-03     
002-03-04     
002-03-05     
002-03-06     
002-01-06     
*La numeración de las cimentaciones equivale a la nomenclatura del pilar al que 
está anclado. 
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9.5. Dimensionado de la estructura 
El dimensionado de la estructura de hormigón, se ha realizado dimensionándolos 
con la hipótesis del viento en dos direcciones perpendiculares y las diferentes 
hipótesis de cálculo a sismo. Una vez dimensionados los soportes en las 
diferentes hipótesis de cálculo, se ha elegido el dimensionado más desfavorable. 
El dimensionado se ha realizado mediante un programa informático de cálculo 
lineal de estructuras de hormigón.  
En el caso de muros de fábrica, forjados de hormigón etc. han sido calculadas 
mediante los métodos de cálculo expuestos en el anejo. 
9.5.1. Soportes 
Los soportes se han realizado con hormigón armado HA-25 con control 
estadístico y con acero S275JR para el armado interior.  
La distribución del armado en los soportes y sus anclajes, se muestran en el 
plano 02-135. 
9.5.2. Vigas 
Los soportes se han realizado con hormigón armado HA-25 con control 
estadístico y acero S275JR tanto para el armado longitudinal como para los 
cercos. 
El dimensionado de las vigas están representados en los siguientes planos: 
 
Tabla 36. Plano de representación de la viga. 
Viga  Plano Viga  Plano 
02-110 002-01-XX-P1 02-118 002-XX-56 
02-111 002-02-XX-P1 02-119 002-XX-45 
02-112 002-03-XX-P1 02-120 002-XX-34 
02-113 002-01-XX-P2 02-121 002-XX-23 
02-114 002-02-XX-P2 02-122 002-XX-12 
02-115 002-03-XX-P1 02-123 002-XX-01 
02-116 002-XX-70 02-124 002-XX-90-P1 
02-117 002-XX-67 02-124 002-04-XX-P1 
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9.5.3. Forjados 
Los forjados se han realizado mediante hormigón armado in situ HA-25 con 
control estadístico. El armado está compuesto por barras de acero corrugado 
S275JR. Todos los paños de forjado tienen un espesor de 15 cm. 
 
Para ver la distribución del armado en los forjados, ver los planos 02-130, 02-
131, 02-132, 02-133.  
9.5.4. Escaleras 
Geometría 
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Cada uno de los tramos está constituido por 9 peldaños con una huella de 33 cm 
y una contrahuella de 15,9cm. 
 
Materiales 
Hormigón HA-25 
Acero B400S 
  
Cargas 
Peso propio de la losa de hormigón armado: 3.75kN/m2 
Peldaños: 0.15kN/m2 
Barandillas: 0.9 kN/m 
Sobrecarga de uso: 3kN/m2 
  
Armadura longitudinal 
Momento de cálculo inferior 21,2 kN·m 
Momento de cálculo superior (negativos) 13,3 kN·m 
 
Tramo superior 
Armadura inferior Ø10 c/ 0,1 m, 
Armadura superior  Ø10 c/ 0,2 m, 
 
Tramo inferior 
Armadura inferior Ø10 c/ 0,1 m, 
Armadura superior Ø10 c/ 0,2 m 
Arranque inferior en apoyo Ø10 c/ 0,2 m 
 
Descansillo 
Armadura inferior en descansillo Ø10 c/ 0,1 m 
Armadura superior en descansillo Ø10 c/ 0,2 m 
 Cálculo, diseño y planificación de una macroplanta de Biodiesel
 - 99 - 
 
Armadura transversal 
Momento de cálculo de armadura transversal superior 11,0 kN·m 
 
Tramo superior 
Armadura inferior Ø8 c/ 0,3 m 
Armadura superior Ø8 c/ 0,3 m 
 
Tramo inferior 
Armadura inferior Ø8 c/ 0,3 m 
Armadura superior Ø8 c/ 0,3 m 
 
Armadura del apoyo intermedio 
 
Armadura del murete de hormigón Ø8 c/ 0,2 m. 
Armadura transversal del murete de hormigón Ø8 c/ 0,2 m 
 
Cuantías mínimas en losas 
 
Cara inferior 0,001 
Cara superior 0 
Cara tracción 0 
Cuantía mecánica mínima: 0,04 
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9.6. Cimentaciones 
Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 3:                                                      002-03-07 
Ver plano: 01-142 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 90 x 90 x 45 cm 
Armado inferior y superior dir. X: Ø12 mm cada 12,5 cm 
Armado inferior y superior dir. Y: Ø12 mm cada 12,5 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 45 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,0021 Calculada: 0,002  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,0021 Calculada: 0,002  
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Longitud del anclaje X inferior der: Mínimo: 15 cm Calculado: 15 cm 
Longitud del anclaje Y inferior izq: Mínimo: 15 cm Calculado: 15 cm 
Longitud del anclaje X superior der: Mínimo: 15 cm Calculado: 15 cm 
Longitud del anclaje Y superior izq: Mínimo: 15 cm Calculado: 15 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 7,14 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 22,6 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 3,25 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 0,0 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 0,0 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 165,6% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 96,9% 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 1: 
002-01-01 
002-01-02 
002-01-03 
002-01-04 
Grupo 1: 
002-03-03 
002-03-04 
002-03-05 
002-01-05 
Grupo 1: 
002-03-06 
002-01-06 
002-03-02 
002-02-01 
Ver plano: 02-140 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 110 x 110 x 35 cm 
Armado inferior: Ø12 mm cada 16 cm 
Armado superior: - 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 35 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 16 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 16 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 16 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 16 cm 
Longitud del anclaje X inferior der: Mínimo: 23 cm Calculado: 23 cm 
Longitud del anclaje Y inferior izq: Mínimo: 23 cm Calculado: 23 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 3,39 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 33,1 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 42,7 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 37,9 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 51,1 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 416,1% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 300% 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 2: 
002-01-08 
Grupo 2: 
002-03-08 
Ver plano: 02-141 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 150 x 150 x 45 cm 
Armado inferior dir. X y Y: Ø16 mm cada 25 cm 
Armado superior dir. X y Y: Ø12 mm cada 10 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 45 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0044  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0044  
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 16 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 25 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 25 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: 30 cm Calculado: 10 cm 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: 30 cm Calculado: 10 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 25 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 25 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: 10 cm Calculado: 10 cm 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: 10 cm Calculado: 10 cm 
Longitud del anclaje X inferior der: Mínimo: 39 cm Calculado: 16 cm 
Longitud del anclaje Y inferior izq: Mínimo: 39 cm Calculado: 16 cm 
Longitud del anclaje X superior der: Mínimo: 39 cm Calculado: 16 cm 
Longitud del anclaje Y superior izq: Mínimo: 39 cm Calculado: 16 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 1,81 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 24 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 28,1 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 27,2 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 34,9 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 89,9% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 49,8% 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 4: 
002-02-02 
002-02-03 
002-02-04 
Grupo 4: 
002-02-05 
002-02-06 
002-02-07 
Ver plano: 02-143 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 110 x 110 x 35 cm 
Armado inferior: Ø12 mm cada 13 cm 
Armado superior: - 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 35 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,0021 Calculada: 0,0025  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,0021 Calculada: 0,002 5 
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: - Calculado: - 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 13 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 13 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: - Calculado: - 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: - Calculado: - 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 13 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 13 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: - Calculado: - 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: - Calculado: - 
Longitud del anclaje X inferior der: Mínimo: 21 cm Calculado: 21 cm 
Longitud del anclaje Y inferior izq: Mínimo: 19 cm Calculado: 21 cm 
Longitud del anclaje X superior der: Mínimo: - Calculado: - 
Longitud del anclaje Y superior izq: Mínimo: - Calculado: - 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 7,24 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 65,3 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 65,8 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 50,2 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 51,3 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 196,2% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 307,4% 
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Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 5: 
002-01-07 
002-02-08 
Ver plano: 04-144 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 100 x 100 x 45 cm 
Armado inferior: Ø12 mm cada 12,5 cm 
Armado superior: - 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 45 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada: 0,0021  
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: - Calculado: - 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: - Calculado: - 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: - Calculado: - 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 12,5 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: - Calculado: - 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: - Calculado: - 
Longitud del anclaje X inferior der: Mínimo: 15 cm Calculado: 15 cm 
Longitud del anclaje Y inferior izq: Mínimo: 15 cm Calculado: 15 cm 
Longitud del anclaje X superior der: Mínimo: - Calculado: - 
Longitud del anclaje Y superior izq: Mínimo: - Calculado: - 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 5,28 kp/cm2 
Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 28,8 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 22 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 0 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 0 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 61,6% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 71,5% 
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9.7. Cerramientos 
9.7.1. Cerramientos laterales 
Los cerramientos laterales estarán formados por un muro cortina de tipo 
estructural MUR-50 de la empresa Sopena, anclado a los forjados de hormigón 
del edificio. La parte baja lel muro cortina no estará anclado al suelo, sólo 
apoyado. La estructura del muro estará formado por unos travesaños de 25,5x50 
mm y unos montantes de 150x50 mm. El Muro cortina irá sujetado mediante 
unas correas sujetadas a los forjados de la estructura de hormigón mediante 
anclajes atornillados. 
La zona acristalada estará formada por un Doble acristalamiento Isolar Solarlux 
"VITRO CRISTALGLASS", formado por vidrio exterior Solarlux Neutro 62 de 6 
mm, una cámara de aire, de 8 mm, y un vidrio interior Float incoloro de 6 mm de 
espesor. 
Las ventanas del muro cortina serán abatibles verticalmente, y toda la  
carpintería será de aluminio de 100x100 cm, serie básica, formada por una hoja 
y con perfilería provista de rotura de puente térmico.La cristalería será un doble 
acristalamiento Isolar Solarlux "VITRO CRISTALGLASS", Isolar Solarlux Silver, 
Temprado 6/8/6. 
La disposición de las ventanas se puede observar en el plano 02-001 y 02-002. 
 
9.7.2. Accesos 
La puerta de acceso al edificio administrativo es de carpintería de aluminio, 
lacado en verde, para conformado de apertura practicable hacia el exterior, de 
145x200 cm, sistema Cor-60 de la empresa Cortizo, formada por dos hojas, con 
perfilería provista de rotura de puente térmico. 
La puerta de acceso a la terraza es de carpintería de aluminio practicable de 
apertura hacia el exterior, de 100x220 cm, serie básica, formada por una hoja, 
con perfilería provista de rotura de puente térmico. La puerta está soportada en 
el muro cortina 
La puerta antiincendios, estará situada en la parte trasera del edificio 
administrativo. La puerta será metálica cortafuegos de una hoja de 100x220 cm, 
EI-60 con un acabado lacado y con barra antipánico. 
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9.7.3. Cubierta 
La cubierta será una cubierta plana sólo para conservación con un recubrimiento 
de grava, con una barrera de vapor y aislamiento térmico de espuma de 
poliuretano y una imprimación asfáltica en la parte inferior. 
 
 
9.8. Elementos auxiliares 
9.8.1. Barandillas 
Las barandillas situadas en las escaleras, son el modelo Antares de la empresa 
Horizal. Según catálogo, cumplen los requerimientos establecidos en las normas 
de cada país donde se comercializan, incluido España. 
 
9.9. Flecha 
Las flechas máximas de los diferentes elementos, han sido determinadas según 
el apartado 4.3.3. de la norma CTE-SE-SE. 
 La flecha máxima relativa de los elementos horizontales en un edificio es de L/300. 
 La flecha máxima horizontal para los elementos verticales es de L/250 por cada planta. 
 La flecha máxima horizontal de toda la estructura, desde el elemento situado a mas altura 
hasta los cimientos, es de L/350 en el caso de las estructuras de una sola planta. 
 En el caso de las oficinas, se admite un desplome de hasta L/500 debido a que está 
formado de tabiques.  
La luz entre los elementos considerados para medir la flecha, ha de ser el doble 
según la norma CTE-SE-SE Apartado 4.3.3.  
El cálculo de la flecha, ha sido realizada mediante el programa de cálculo lineal 
de estructuras CYPE 2008. 
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Tabla 37. Flechas en el edificio administrativo. 
Flecha relativa Deformación (mm) Flecha máxima
Losa 1 L/>1000 3,5 L/350 
Losa 2 L/500 2 L/350 
Losa 3 L/588 1,7 L/350 
Losa 4 L/>1000 2,9 L/350 
Losa 5 L/690 2,9 L/350 
Losa 6 L/2000 2 L/350 
Losa 7 L/2000 2 L/350 
Losa 8 L/1724 2,9 L/350 
Losa 9 L/1724 2,9 L/350 
Losa 10 L/1851 2,7 L/350 
Losa 11 L/1851 2,7 L/350 
Losa 12 L/1851 2,7 L/350 
Losa 13 L/1851 2,7 L/350 
Losa 14 L/1851 2,7 L/350 
Losa 15 L/1851 2,7 L/350 
Losa 16 L/1220 4,1 L/350 
Losa 17 L/1220 4,1 L/350 
Losa 18 L/286 3,5 L/350 
Losa 19 L/889 4,5 L/350 
Losa 20 L/1000 5 L/350 
Losa 21 L/1600 2,5 L/350 
Losa 22 L/1600 2,5 L/350 
Losa 23 L/1250 4 L/350 
Losa 24 L/1250 4 L/350 
Losa 25 L/1428 3,5 L/350 
Losa 26 L/1428 3,5 L/350 
Losa 27 L/1428 3,5 L/350 
Losa 28 L/1428 3,5 L/350 
Losa 29 L/1000 5 L/350 
Losa 30 L/1000 5 L/350 
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9.10. Tensiones en la estructura 
Los esfuerzos, han sido extraídos del programa de cálculo lineal. Cada uno de los 
esfuerzos son representados según el eje propio de la viga. Los valores 
representados en las siguientes tablas, son los valores obtenidos en la posición 
más desfavorable del pilar. 
 
Tabla 38. Tensiones en los soportes del edificio administrativo. 
Soporte N Mz My # 
   (KN) (KN·m) (KN·m) (Pa) 
002-01-01 78,1 33,3 31,4 8,25E+08 
002-01-02 129,8 15,9 48,2 4,85E+08 
002-01-03 12,88 4,9 35,2 7,83E+07 
002-01-04 150,3 2,6 39 3,59E+08 
002-01-05 143,6 1,8 39,1 1,19E+09 
002-01-06 159,2 0,8 40,5 1,22E+09 
002-01-07 80,2 5,6 40,4 2,51E+09 
002-01-08 86 24,3 25,9 1,68E+09 
002-02-01 172,5 59,8 6,3 5,84E+08 
002-02-02 208,3 50,3 8 6,58E+08 
002-02-03 180,1 19,7 3,6 2,87E+08 
002-02-04 365,2 4,5 5,3 3,42E+08 
002-02-05 341,6 3 4,4 2,81E+08 
002-02-06 383,4 1,9 3,3 2,10E+08 
002-02-07 153,9 29,1 5,4 4,28E+08 
002-02-08 107,6 17,1 24,5 1,57E+09 
002-03-01 83,1 23,4 28,7 1,85E+09 
002-03-02 143,6 14,9 40,6 2,55E+09 
002-03-03 128,9 4,7 38,4 2,39E+09 
002-03-04 150,7 4 41,5 2,57E+09 
002-03-05 143,8 3,1 40,4 2,50E+09 
002-03-06 159,2 2 40,6 2,51E+09 
002-03-07 80,2 6,8 39,3 2,45E+09 
002-03-08 86 24,4 25,8 1,67E+09 
 Cálculo, diseño y planificación de una macroplanta de Biodiesel
 - 109 - 
Tabla 39. Tensiones en las vigas del edificio administrativo. 
Soporte V Mz Mx # $ 
# 
combinada 
   (KN) (KN·m) (KN·m) (Pa) (Pa) (MPa) 
002-03-XX-P1 55 -31,3 16,5 -5,91E+08 6,88E+06 590,69 
002-02-XX-P1 141,5 73 4,2 6,57E+08 1,08E+06 656,92 
002-01-XX-P1 53,9 31 16,6 6,58E+07 1,68E+06 65,87 
002-XX-12-P1 107,7 31,7 2,8 9,49E+08 1,56E+06 949,11 
002-XX-23-P1 103,8 31,3 1,1 9,37E+08 6,11E+05 937,13 
002-XX-34-P1 108,9 34 0,9 2,10E+09 3,75E+05 2098,77 
002-XX-45-P1 108,6 33,7 0,9 2,08E+09 3,75E+05 2080,25 
002-XX-54-P1 107,2 33,2 0,9 2,05E+09 3,75E+05 2049,38 
002-XX-65-P1 117,8 37 0,9 2,28E+09 3,75E+05 2283,95 
002-XX-70-P1 72,4 39,5 7,8 2,44E+09 3,25E+06 2438,28 
002-12-90-P2 4,1 4,4 3,7 2,72E+08 1,54E+06 271,62 
002-03-XX-P2 54,3 28,8 7,4 1,78E+09 3,08E+06 1777,79 
002-02-XX-P2 97 38,6 5,7 2,38E+09 2,38E+06 2382,72 
002-01-XX-P2 54,7 28,9 13,2 1,78E+09 5,50E+06 1783,98 
002-XX-01-P2 71,3 37,5 22,7 2,31E+09 9,46E+06 2314,87 
002-XX-12-P2 95 -34,6 1,4 -2,14E+09 5,83E+05 2135,80 
002-XX-23-P2 85,3 27,7 0,5 1,71E+09 2,08E+05 1709,88 
002-XX-34-P2 96,9 32,2 0,4 1,99E+09 1,67E+05 1987,65 
002-XX-45-P2 91,6 30,4 0,3 1,88E+09 1,25E+05 1876,54 
002-XX-56-P2 99 33,5 0,4 2,07E+09 1,67E+05 2067,90 
002-XX-67-P2 59,3 32,3 6,7 1,99E+09 2,79E+06 1993,83 
002-XX-90-P1 22,5 10,2 1,7 6,30E+08 7,08E+05 629,63 
002-04-XX-P1 18,1 12,1 1,1 7,47E+08 4,58E+05 746,91 
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9.11. Instalación eléctrica 
9.11.1. Modelos de luminaria usados 
La altura de las luminarias será de 2,7 m de altura, así se asegura una media de 
iluminación de 500 lux, así se aseguran unas condiciones de trabajo optimas. 
Las características de las luminarias están expuestas en el anejo. A continuación, 
se exponen las características principales de las luminarias. 
 
Tabla 40. Modelo de luminaria del edificio administrativo. 
Modelo: Fluorescente: FL3M 2xFD36 C G13WH9010 MEF 
Potencia: 2x36 W 
Flujo: 2x3.350 Lm 
Peso: 3,4 kg 
 
9.11.2. Potencia total 
Los elementos en el edificio administrativo a los cuales se debe de suministrar 
potencia son los siguientes: 
 
Tabla 41. Tabla de elementos del edificio administrativo. 
Elemento Potencia unitaria Num. elementos Potencia total 
Fluorescente 2x36W 152 10944W 
Puestos de trab. 300W 23 6900W 
Fuerza 3000W 16 192000W 
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Las derivaciones que se han realizado son las siguientes: 
 
Tabla 42. Tabla de potencias del almacén de mat. primas. 
Num. Elemento Voltaje Num. Pot. Calculo cos% Caída TOTAL 
1 Fluorescentes 230V 13 1,8 2x36W 0,9 3% 1516,3 
2 Fluorescentes 230V 12 1,8 2x36W 0,9 3% 1399,7 
3 Fluorescentes 230V 14 1,8 2x36W 0,9 3% 1632,9 
4 Fluorescentes 230V 18 1,8 2x36W 0,9 3% 2099,5 
5 Fluorescentes 230V 13 1,8 2x36W 0,9 3% 1516,3 
6 Fluorescentes 230V 18 1,8 2x36W 0,9 3% 2099,5 
7 Fluorescentes 230V 21 1,8 2x36W 0,9 3% 2449,4 
8 Fluorescentes 230V 21 1,8 2x36W 0,9 3% 2449,4 
9 Fluorescentes 230V 22 1,8 2x36W 0,9 3% 2566,1 
10 Ordenador 1r piso 230V 9 1,0 300W 0,95 3% 2565 
11 Ordenador lab. 230V 8 1,0 300W 0,95 3% 2280 
12 Ordenador 2o piso 230V 8 1,0 300W 0,95 3% 2280 
13 Tomas 1r piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
14 Tomas 1r piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
15 Tomas 1r piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
16 Tomas 1r piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
17 Tomas 1r piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
18 Tomas 1r piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
19 Tomas 1r piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
20 Tomas 1r piso 400V 3 1,0 3000W 0,9 5% 8100 
21 Tomas 2on piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
22 Tomas 2on piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
23 Tomas 2on piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
24 Tomas 2on piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
25 Tomas 2on piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
26 Tomas 2on piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
27 Tomas 2on piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
28 Tomas 2on piso 400V 4 1,0 3000W 0,9 5% 10800 
29 Climat. Y ventilac. 400V 1 1,25 156288W 0,8 5% 156288 
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En la distribución de las derivaciones, se ha evitado exceder una potencia de 
3726W en cada una de las derivaciones de alumbrado. Para el alumbrado, se han 
considerado 10A de protección. 
El cálculo de las potencias, se ha realizado mediante el archivo Excel 
Dimensionado instalación electrica.xls, incluido en el CD del proyecto. 
 
9.11.3. Protección de la instalación eléctrica  
Los elementos de protección usados en la instalación eléctrica son los siguientes: 
 
 Interruptor automático: Interruptor que se activará si la instalación supera una 
potencia superior a la que ha sido dimensionada. 
 Interruptor diferencial asociado a la presa de tierra: Su función es realizar una 
desconexión automática debida a una intensidad de fuga. 
 Interruptor diferencial de sensibilidad de 300mA: Su función es la protección de los 
circuitos donde no hay altas probabilidades de darse un contacto directo, como por 
ejemplo en la maquinaria. 
 Interruptor diferencial de sensibilidad 30mA: Se usa para la protección de los circuitos 
donde hay posibilidad de darse un contacto directo. 
 
9.12. Ventilación y climatización 
9.12.1. Descripción 
El sistema de climatización será un sistema centralizado y repartido mediante 
tubos helicoidales. El aire será subministrado mediante difusores circulares 
colocados según el rango de actuación que tengan y según la necesidad de 
caudal calculado. 
Las unidades centralizadas de climatización serán Bombas de calor reversible, 
aire-agua, modelo SDHGE 44  de la empresa SAUNIER DUVAL con una potencia 
frigorífica nominal de 40,6 kW. 
Los cálculos del sistema de ventilación y climatización se ha realizado mediante 
la hoja Excel adjunta en el CD del proyecto. 
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9.12.2. Características de la instalación 
A continuación se adjuntan los resultados del cálculo, la distribución de los 
difusores y el sistema de distribución mediante conducto helicoidal. 
 
Tabla 43. Características instalación en el edificio administrativo. 
Refrigeración Calefacción 
Potencia Carga Renova. Potencia Carga Renova. 
Estancias 
W frig/h m2 Renov/h W frig/h m2 Renov/h 
Recepción 9697,3 460 4,1 4880,5 231 4,1 
Aseos PB 3496,5 166 2,7 2476,4 117 2,7 
Laboratorio 5041,3 190 3,3 5015,9 189 3,3 
Botiquín 3330,1 126 1,6 3850,1 145 1,6 
Lab. I+D 11924,7 175 3,2 8856,3 130 3,2 
Vestuario masc. 4472,8 263 3,6 3099,8 182 3,6 
Vestuario fem. 8108,1 477 3,6 4113,8 242 3,6 
Control 3246,4 209 3,6 3251,4 210 3,6 
Control proceso 4799,5 154 2,3 5203,9 167 2,3 
Cuarto cuadros 3527,9 228 0,4 2256,1 146 0,4 
Sala juntas 11543,9 296 3,7 6678,5 171 3,7 
Dirección 9865,1 314 2,8 5511,5 176 2,8 
Despacho 6380,9 326 2,9 3710,3 189 2,9 
Informática 7707,8 494 2,8 3812,7 244 2,8 
Comedor 23269,1 506 7,5 12270,6 267 7,5 
Limpieza 3434,3 347 4,3 2417,9 244 4,3 
Aseos 5804,9 290 2,7 2880,1 144 2,7 
Admin. 16281,1 226 1,6 9023,3 125 1,6 
Pasillo PB 10664,9 370 1,0 6228,5 216 1,0 
Pasillo P1 3691,5 70 1,0 5203,5 98 1,0 
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9.12.3. Distribución de los difusores 
En la siguiente tabla, se muestra la distribución de los difusores, así como el 
modelo, el caudal total a aportar en cada estancia  y el caudal que han de 
aportar cada uno de los difusores. 
  
Tabla 44. Tabla de difusores edificio administrativo. 
Estancias m3/h Nº difusores Modelo m3/h c/u 
Recepción 533 4 ADLR-ZH/1/0/P1 15 
Aseos PB 143,1 2 ADLR-ZH/1/0/P1 72 
Laboratorio 218,625 2 ADLR-ZH/2/0/P1 110 
Botiquín 106 2 ADLR-ZH/1/0/P1 53 
Lab. I+D 544 6 ADLR-ZH/1/0/P1 91 
Vestuario masc. 153 2 ADLR-ZH/1/0/P1 77 
Vestuario fem. 153 2 ADLR-ZH/1/0/P1 77 
Control 141,3 1 ADLR-ZH/2/0/P1 142 
Control proceso 178,71 2 ADLR-ZH/1/0/P1 90 
Cuarto cuadros 15,44 1 ADLR-ZH/1/0/P1 16 
Sala juntas 360,75 2 ADLR-ZH/3/0/P1 181 
Dirección 219,8 2 ADLR-ZH/2/0/P1 110 
Despacho 142,1 1 ADLR-ZH/2/0/P1 143 
Informática 109,2 1 ADLR-ZH/2/0/P1 110 
Comedor 862,5 6 ADLR-ZH/2/0/P1 144 
Limpieza 106,425 1 ADLR-ZH/2/0/P1 107 
Aseos 135 2 ADLR-ZH/1/0/P1 68 
Admin. 287,6 4 ADLR-ZH/1/0/P1 72 
Pasillo PB 72,075 4 ADLR-ZH/1/0/P1 18 
Pasillo P1 132,5 4 ADLR-ZH/1/0/P1 34 
*La velocidad media es de 0,5m/s 
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9.12.4. Distribución de los difusores 
En la siguiente tabla, se muestran los tipos de conductos helicoidales circulares 
que forman la instalación. 
Tabla 45. Diámetros de los conductos. 
Diámetro m3/h distancia 
100 14,1 8,18 
150 31,8 16,6 
200 56,5 11,20 
250 88,4 20,74 
280 110,8 14,72 
300 127,2 21,2 
355 178,2 10,24 
400 226,2 16,94 
450 286,3 14,84 
500 353,4 8,19 
560 443,3 10,51 
600 508,9 5,57 
710 712,7 46,99 
800 904,8 9,71 
900 1145,1 7,81 
 
En el plano 02-210 se adjunta toda la información sobre el sistema de 
climatización y  ventilación. 
 
9.13. Instalación de agua 
9.13.1. Descripción 
La instalación de agua servirá para suministrar agua para las necesidades 
higiénicas y para la evacuación de aguas fecales. 
La acometida en el edificio vendrá procedente de la acometida general de la 
planta de Biodiesel y estará situada en la parte NO, según se puede ver en el 
plano de la instalación de agua. La presión a la que entrará el agua será de 
4kg/m2. 
La instalación de agua ha sido dimensionada para trabajar a una velocidad de 
entre 2m/s y 0,5 m/s, ya que a velocidades superiores o inferiores a las 
mostradas, provocan ruidos y vibraciones en las canalizaciones y partículas 
provocando embudos de partículas en las tuberías. 
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9.13.2. Dimensionado 
En la siguiente tabla, se muestran los caudales estimados para cada uno de los 
equipos. 
Equipo Caudal (l/s) 
Ducha 0,2 
Lavabo 0,1 
Urinario 0,1 
Pica 0,2 
 
A continuación se muestra el dimensionado de las tuberías de agua caliente 
sanitaria. 
Situación Tipo Diámetro Caudal req. Longitud 
Aseos PB Agua fría 0.04 m 0.004 7,03 m 
Aseos PB Agua fría 0,05 m 0,008 8,62 m 
Aseos PB Agua caliente 0,05 m 0,0006 26,54 m 
Abastecimiento aseos PB Agua fría 0,06 m 0,0014 17,92 m 
Vestuarios PB Agua caliente 0,07 m 0,0016 9,47 m 
Vestuarios PB Agua fría 0,07 m 0,0018 9,47 m 
Vestuarios PB Agua caliente 0,04 m 0,0004 6,52 m 
Vestuarios PB Agua fría 0,04 m 0,0004 6,52 m 
Derivación PB Agua caliente 0,09 m 0,0028 7,12 m 
Derivación PB Agua fría 0,10 m 0,0038 7,12 m 
Aseos P1 Agua caliente 0,04 m 0,0004 6,12 m 
Aseos P1 Agua fría 0,06 m 0,0012 11,81 m 
Derivación P1 Agua caliente 0,05 m 0,0010 19,04 m 
Derivación P1 Agua fría 0,07 m 0,0018 19,04 m 
Acometida Agua caliente 0,11 m 0,0048 - 
Acometida Agua fría 0,12 m 0,0056 - 
 
9.13.3. Características de la instalación 
En el inicio de la instalación, se ha instalado un contador, seguido de una llave de 
paso general y una caldera para el agua caliente. En cada uno de los elementos, 
y en diversos puntos de la instalación se ha dispuesto de una llave de paso para 
posibles averías. 
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9.14. Instalación antiincendios 
9.14.1. Sectorización 
No hay sectorización, debido a que según el CTE-DB-SI, el requerimiento para la 
sectorización anti-incendios es que la zona administrativa supere los 2500m2. 
 
9.14.2. Riesgo de incendio 
Al ser un edificio de funciones administrativas con un volumen de 2142m3, es un 
edificio considerado de alto riesgo. 
 
9.14.3. Distancia de recorrido 
La distancia de recorrido máxima permitida en el edificio administrativo, es de 
25m desde el punto más desfavorable. La distancia de recorrido más 
desfavorable se puede ver en el plano 02-230, donde hay representados los 
puntos de máximo recorrido de evacuación. 
 
9.14.4. Ocupación 
Según la tabla 2.1 del SI-3, la ocupación de un edificio administrativo sone 10m2 
por persona, es decir, según la superficie del edificio le corresponde una 
ocupación de 36 personas. 
 
9.14.5. Numero de salidas 
En el caso del edificio administrativo, se dispondrán de 2 salidas, una de 
emergencia y la salida principal del edificio. 
Como se puede comprobar en el plano 02-230, la zona más alejada de la salida 
es el comedor, donde la distancia de evacuación es de 24,78, la sala de 
informática 24,91m desde el punto mas alejado de la puerta, administración, 
donde la distancia es de 21,50 y 22,32 y los vestuarios donde la distancia de 
evacuación máxima es de 21,23m. En todos estos casos se cumple la normativa, 
ya que la distancia máxima son 25m. 
La normativa sobre el dimensionado del recorrido de evacuación es cumplida, ya 
que la anchura de los pasillos y de las puertas de emergencia son superiores al 
mínimo establecido en la norma. 
Según la norma, no es obligatorio disponer de salidas de emergencia en el caso 
que la ocupación no supere las 100 personas, que la distancia de recorrido sea 
mayor a 25m o que la altura de evacuación exceda los 28m. 
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9.14.6. Señalización 
La disposición de la señalización, está indicada en el plano 02-230. La disposición 
de estas se ha realizado mediante las siguientes indicaciones de la norma. 
Según la norma, las salidas del recinto han de tener una señal con el rótulo 
salida, excepto en edificios de menos de 50m2 y la salida sea fácilmente visible. 
En cada salida de emergencia se debe disponer de la señal con este rótulo, 
además se deben de disponer señales indicativas en la dirección del recorrido 
visibles desde el origen de la evacuación, y en puntos del recorrido que pueden 
inducir a error. 
La señalización correspondiente a las salidas del recinto y vías de evacuación 
corresponderá con lo indicado en la norma UNE 23034, mientras que la 
señalización de los métodos de protección se ajustará a lo especificado en la 
norma UNE23033 con unas dimensiones de 210x210mm. 
 
9.14.7. Instalaciones de protección antiincendios 
 Requisito Colocación 
Bocas de incendio La superficie construida debe de exceder 
los 2000m2 
No 
Extintores portátiles Cada 15m en el recorrido de evacuación 
de la planta. En el caso del almacén, se 
deben disponer del tipo 21ª. 
Si 
Inst. automática extinción Sólo si supera una altura de evacuación 
de 80m 
No 
Columna seca La altura de evacuación debe exceder los 
24m 
No 
Sistema de alarma La superficie total debe exceder los 
1000m2. 
No 
Sistema de detección de 
incendios 
El edificio debe de exceder los 2000m2. No 
Hidrantes exteriores La superficie total debe exceder los 
5000m2. 
No 
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9.14.8. Intervención de los bomberos 
Requisito Cumple 
Anchura mínima libre del vial= 3,5m Si 
Altura mínima libre o gálibo= 4,5m Si 
Altura de evacuación menor a 15m, la proximidad del camión es menor 
a 23m 
Si 
 
9.14.9. Alumbrado de emergencia 
El alumbrado de emergencia estará diseñado para ser activado cuando la tensión 
caiga a un valor inferior al 70%. Cada equipo estará previsto por una fuente 
propia de energía y entrara en funcionamiento automáticamente cuando haya un 
error en el subministro energético del edificio. 
Los equipos, tendrán una autonomía de 1 hora, y subministrarán una iluminación 
de 5lm/m2 en los elementos antiincendios. La altura de colocación de las luces, 
no superan los 3m, ya que es la mínima altura para proporcionar el grado de 
iluminación mínima. La distancia máxima de colocación será de 10m. 
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CAPÍTULO 10:      
PLANTA DEPURADORA 
10.1. Introducción 
La planta depuradora será la encargada de depurar los fluidos vertidos desde los 
diferentes procesos de la macroplanta de Biodiesel, un posible vertido y las 
aguas provenientes del edificio administrativo. 
 
El proceso de depuración, se desarrollará en dos fases. La primera fase será un 
pretratamiento del fluido a depurar, donde primeramente el fluido a tratar pasará 
por un tamiz rotativo para separar los sólidos de mayor tamaño. A continuación, 
pasará por un desengrasador para así poder obtener las condiciones necesarias 
para poder empezar el tratamiento en los depósitos. 
 
Una vez se habrán llevado a cabo los pretratamientos dentro de un edificio 
situado en el mismo recinto de la planta, se verterá el agua al depósito de 
homogeanización para laminar los cabales y las cargas contaminantes. Una vez 
realizado el tratamiento, el agua se bombeará mediante unas bombas situadas 
en el conducto hacia el depósito biológico, donde se pondrá en contacto el fluido 
contaminado con una población microbiana situada en la superficie del deposito. 
Una vez recibido el tratamiento, el agua será bombeada al depósito de 
decantación estático y servirá para depositar los fangos en la parte inferior del 
depósito, y así poder extraer el agua para reutilizarla en la planta o para 
bombearla al sistema de recogida de aguas del polígono industrial. 
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La planta depuradora ha sido dimensionada para que en el caso que se produjera 
un derrame en algún depósito, se pudiera absorber la cantidad de fluido 
derramado en el menor tiempo posible. Así, la capacidad de los conductos y las 
bombas se han diseñado para un caudal de 10m3/h. Este caudal es suficiente 
para absorber el derrame, debido a que la disposición de los depósitos permite 
que un posible derrame en cualquiera de los depósitos no supone una gran 
cantidad de derrame, además la producción en la planta sería parada en cuanto 
se produjese el derrame, así se podría usar toda la capacidad de la depuradora 
en depurar los fluidos del derrame.  
 
El tamiz rotativo y el desengrasador han sido situados en el interior de una 
caseta de 5,4x10,4m de hormigón prefabricado, con una cubierta de chapa y un 
cerramiento de fábrica, con aperturas superiores para la ventilación. 
 
10.2. Descripción de la estructura 
El edificio de la planta depuradora, estará formado por una estructura de 
hormigón prefabricado de la casa “Prefabricats Pujol”. La estructura estará 
formada por pilares cuadrados con mensulas para poder soportar las vigas que a 
su vez soportarán las correas que aguantan la cubierta. La cubierta estará 
formada por una chapa metálica de la casa “Europerfil”. Los cerramientos 
estarán formados por un muro de fábrica de una hoja apoyada de 1/2 pie de 
espesor de fábrica, de ladrillo cerámico cara vista perforado hidrofugado, salmón, 
acabado liso, 28,2x13,5x6 mm. En la parte superior del muro, habrá una 
abertura para así permitir la ventilación natural del edificio. 
En la entrada, se dispondrá de una puerta metálica doble, de dimensiones 
suficientes para permitir el paso de los equipos que contendrá el edificio. 
Los depósitos, serán depósitos de hormigón armado in-situ con unión monolítica 
con la solera del depósito. Para ver las características de los depósitos, ver el 
plano 04-110 y 04-111. 
 
Los depósitos son: 
 Deposito biológico: 480m3. 7,8m de radio con una profundidad de 2,5 
 Homogeanitzación 240m3 radio 5m de radio con profundidad de 3 
 Decantador 240m3 radio 5m de radio con profundidad de 3 
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10.3. Maquinaria 
 
Máquina 
Desgrasador 
Croquis 
 
Modelo: CD-MA-D 
Marca: Salher 
Año: 2008 
Medidas: CE: 50 mm 
L: 3000 mm 
CS: 40 mm 
H: 400 mm 
Peso neto: 60 kg 
Tensión: 400V 
Potencia: 0,5 kW 
Peso máximo: 362,13 kg 
Demanda: Electricidad y agua residual 
Salida: Agua residual 
Lugar: Planta depuradora 
Comentarios: Sistema manual de proceso de desgrase en la fase de 
pretratamiento. Sistema de limpieza automático. 
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Máquina 
Tamiz rotativo 
Croquis 
 
Modelo: TR 4050 
Marca: Tecnor 
Año: 2008 
Medidas: 720x815 mm 
Peso neto: 110 kg 
Tensión: 230 V 
Potencia: 0,25 kW 
Peso máximo: Electricidad, agua residual 
Demanda: 15m3/h agua residual 
Salida: 15m3/h agua residual 
Lugar: Planta depuradora 
Comentarios: Tamiz rotativo situado en la planta depuradora. Las medidas del 
cilindro son 400mm diámetro por 490mm de longitud. 
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Máquina 
Bombas impulsoras 
Croquis 
 
Modelo: DP-PN-10T 
Marca: Bombas Bloch 
Año: 2008 
Medidas: - 
Peso neto: - 
Tensión: 400V 
Potencia: 750W 
Peso máximo: - 
Demanda: Agua residual con caudal máximo de 15m3/h 
Salida: Agua impulsada 
Lugar: Conexiones entre depósitos 
Comentarios: Electrobomba sumergible de presión 
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10.4. Acciones en la edificación 
 
10.4.1. Cargas estáticas 
 
Vigas y soportes: 
El peso propio de las vigas y soportes se han extraído del catálogo técnico de 
“Prefabricats Pujol”. Para el cálculo de la estructura, primeramente se ha contado 
con un peso sobredimensionado, y una vez dimensionada la estructura, se ha 
vuelto a dimensionar con el peso correcto de los elementos. 
 
Cubierta: 
El peso de la cubierta es de 0,055 kN/m2 según catalogo del fabricante. La 
elección de la cubierta se encuentra en el apartado 8.10.3. 
 
10.4.2. Sobrecarga de uso 
La cubierta será sólo para conservación. Según el CTE-DB-SE se le aplicará una 
carga de 1kN/m2 y 2kN puntuales. 
 
10.4.3. Sobrecarga de viento 
Para el cálculo del viento sobre una estructura, se ha usado la ecuación de la 
presión estática perpendicular a cada uno de los puntos expuestos a la acción del 
viento.  
La ecuación es la siguiente:  qe=qb·ce·cp,  
 
 Presión dinámica del viento (qb) 
 
Según el código técnico, se puede considerar el valor 0,5 kN/m2 en cualquier 
punto del territorio Español. 
 Coeficiente de exposición (ce) 
 
Según el apartado 3.3.3. del CTE-SE-AE, se puede considerar un valor de 1,3 en 
el edificio que alberga el tamiz y el desgrasador. 
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 Coeficiente eólico de presión (cp) y succión (cs) 
Según el apartado 3.3.4, se ha consultado el pésimo en cada zona del edificio 
según el anejo D.2. Se ha considerado el caso mas desfavorable entre la cubierta 
y los cerramientos verticales para determinar el coeficiente eólico de presión y 
succión en toda la estructura. 
 
Tabla 46. Coeficiente eólico del edificio de pretratamiento de la planta depuradora.
 Viento paralelo al eje X Viento paralelo al eje Y 
esbeltez 1,73 0,73 
Cp -1,2 -1,2 
Cs -1,2 -1,2 
 Acción final del viento (Sin coeficientes) 
Tabla 47. Cargas de viento en el edificio de pretratamiento de la planta depuradora sin 
coeficientes 
 Viento paralelo al Eje X Viento paralelo al eje Y 
 
Presión 
(kN/m2) 
Succión 
(kN/m2) 
Presión 
(kN/m2) 
Succión 
(kN/m2) 
Planta de depuradora 0,78 -0,78 0,78 -0,78 
 
10.4.4. Sobrecarga de nieve 
Para el cálculo de la sobrecarga de viento, se ha empleado la siguiente 
expresión, extraída del CTE-SE-AE: 
 
qn =   · sk 
 
 Coeficiente de forma ( ) 
Se ha aplicado un coeficiente de 1 debido a que la inclinación de la cubierta es 
menor a 30º. 
 Carga de nieve (sk) 
Según el apartado 3.5.2 de la CTE-SE-AE, la carga de nieve en Puertollano 
(Ciudad real) es de 0,6 kN/m2. 
 
 Acción de la nieve 
La carga de nieve en el almacén de materias primas, sin contar los coeficientes 
de seguridad es de 0.6 kN/m2. 
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10.4.5. Acciones Sísmicas 
Para el cálculo de las acciones sísmicas sobre la estructura, se ha usado la norma 
NCSE-02, aunque según el apartado 1.2.3 de esta norma, en este caso la 
aplicación de la norma no es obligatoria. 
 
El cálculo sísmico se ha realizado mediante el programa de cálculo lineal usado 
para el cálculo de toda la estructura. Los valores utilizados en el programa, están 
expuestos en los anejos. 
10.4.6. Impacto de vehículos 
No se ha tenido en cuenta la posibilidad del impacto de un vehículo, debido que 
en la zona donde esta establecida la estructura no hay paso de vehículos de 
ningún tipo. 
 
10.4.7. Coeficientes de simultaneidad 
Se han aplicado los coeficientes de simultaneidad según se especifica en el CTE-
SE-SE. Los coeficientes de seguridad aplicados se muestran en la siguiente tabla 
extraída del CTE-SE-SE. 
 
Tabla 48. Coeficientes de simultaneidad  
 
Para determinar las cargas con los coeficientes de simultaneidad incluidos, se 
han realizado  consideraciones, determinadas según el apartado 4.2.2. del CTE-
SE-SE. 
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Una vez realizadas las diferentes consideraciones, se ha elegido la combinación 
más desfavorable para cada una de las acciones y se ha usado en el cálculo de 
las acciones sobre las estructuras. 
 
En la combinación de acciones, sólo se han contado las acciones presentes en el 
exterior del edificio, ya que en el interior sólo hay la sobrecarga de uso de la 
zona administrativa. 
10.4.8. Combinación de acciones persistentes y transitorias. 
En esta combinación, se ha identificado una acción como persistente (la acción 
que más efectos negativos proporcione a la estructura) y las demás acciones 
como transitorias. 
 
La acción persistente se ha identificado creando una hipótesis para cada acción. 
En cada una de las hipótesis, se ha identificado una de las acciones como 
persistente, y el resto como transitoria. Una vez realizadas las hipótesis para 
cada edificio, se ha realizado una comparativa y se ha elegido la acción más 
desfavorable. La hipótesis elegida, será la usada en el cálculo final de las 
acciones sobre las estructuras.  
Las acciones a considerar son la acción del viento, de la nieve y la sobrecarga de 
uso. A continuación se exponen los resultados de las tres hipótesis. 
Tabla 49. Resultados de la combinación 1 en el edificio del sistema antiincendios.
 
Viento 
predominante 
Nieve 
predominante 
Sobrecarga 
predominante 
Nieve 0,25 0,498 0,5 
Viento eje X a Presión 0,78 0,468 0,6 
Viento eje X a succión -0,78 -0,468 0,6 
Viento eje Y a Presión 0,78 0,468 0,6 
Viento eje Y a succión -0,78 -0,468 0,6 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 1 
 
10.4.9. Combinaciones en una situación extraordinaria 
 
En cada una de las hipótesis, se han de identificar las acciones dinámicas como: 
 Acción variable frecuente. La acción más desfavorable, se debe de multiplicar por el 
coeficiente de simultaneidad ("1). 
 El resto de acciones variables, se deben multiplicar por el coeficiente de seguridad y por el 
coeficiente de simultaneidad ("2). 
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Tabla 50. Resultados de la combinación 2 en el edificio de pretratamiento de la planta 
depuradora.
 
Viento 
extraordinaria 
Nieve 
extraordinaria 
Sobrecarga 
extraordinaria 
Nieve 0 0,12 0 
Viento eje X a Presión 0,78 0 0 
Viento eje X a succión -0,78 0 0 
Viento eje Y a Presión 0,39 0 0 
Viento eje Y a succión -0,39 0 0 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 0,7 
10.4.10. Acción accidental sísmica 
En la tercera combinación, se deben de contar todas las acciones variables como 
casi permanentes ("2), excepto la acción sísmica, excepto la sísmica, que será 
considerada sin coeficiente de simultaneidad. 
 
Tabla 51. Resultados de la acción accidental sísmica en el almacén de materias primas. 
  2 Acción (kN/m2) 
Nieve 0 0 
Viento eje X a Presión 0 0 
Viento eje X a succión 0 0 
Viento eje Y a Presión 0 0 
Viento eje Y a succión 0 0 
Viento interior eje X 0 0 
Viento exterior eje Y 0 0 
Sobrecarga cubierta 0,7 0,7 
Sismo Calculada mediante programa de cálculo lineal (CYPE). 
 
10.4.11. Coeficientes de seguridad 
Los coeficientes a aplicar según la tabla del apartado 4.2.4 del CTE-DB-SE son: 
 En cargas gravitatorias,  =1.35 
 En cargas variables,  =1,5 
 
10.4.12. Traslacionalidad 
En el caso de las estructuras no arriostradas, se ha contado la deformación y las 
imperfecciones debidas a las cargas horizontales tales como el viento. 
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Una vez realizado el cálculo de un primer modelo de la estructura, se ha 
realizado mediante el método expuesto en el apartado 4 del anejo. El resultado 
es un coeficiente que ha sido multiplicado en las cargas horizontales, debido a 
que el modelo de cálculo es un modelo que no cuenta las tensiones producidas 
por el desplazamiento de la estructura. 
El resultado del cálculo del coeficiente de traslacionalidad se encuentra en el 
siguiente apartado. 
10.4.13. Cargas finales sobre la estructura 
Las cargas finales sobre la estructura se han calculado a partir de la hipótesis 
más desfavorable entre las 3 combinaciones posibles del coeficiente de 
simultaneidad multiplicadas por el coeficiente de seguridad correspondiente. 
Tabla 52. Acciones finales en el edificio de pretratamiento de la planta depuradora. 
Coef. 
Simultaneid
ad
Coef. 
seguridad 
(")
Coef. 
Traslaciona
lidad
CARGA 
FINAL 
(kN/m2) 
Nieve 0,3 1,50 1 0,45 
Viento eje X a Presión (kN/m2) 0,6 1,50 1,25 1,125 
Viento eje X a Succión (kN/m2) -0,6 1,50 1,25 -1,125 
Viento eje Y a Presión (kN/m2) 0,6 1,50 1,25 1,125 
Viento eje Y a Succión (kN/m2) -0,6 1,50 1,25 -1,125 
Sobrecarga cubierta 0,7 1,50 1 1,05 
Sismo 
Cálculo realizado con el programa de cálculo lineal de 
estructuras 
10.4.14. Aplicación de las cargas 
La aplicación de las cargas está expuesta en el plano 04-129. Las cargas 
expuestas en este plano están considerados los coeficientes de seguridad, pero 
los datos introducidos en el programa de cálculo lineal no se han incluido los 
coeficientes de seguridad ya que el programa de cálculo lineal los incluye 
automáticamente en el cálculo. 
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10.5. Dimensionado de la estructura 
La estructura, al ser de elementos de hormigón prefabricado, se ha realizado un 
modelo estructural con el programa de cálculo lineal CYPE. De este modelo, 
solamente se han extraído los esfuerzos, los cuales se compararán al catálogo de 
Pujol, para dimensionar los elementos y obtener el armado. 
En el modelo estructural, al no estar compuesto por los elementos 
dimensionados finales, se ha supuesto un peso lineal de los elementos de 
hormigón prefabricados. Una vez dimensionada la estructura, se ha comprobado 
el cálculo insertando los pesos exactos en la estructura. 
  
10.5.1. Vigas 
Nombre de viga Tipo de viga Peso considerado Armado 
004-03-01 Viga agora 40x50 1300 kg/m 781316 
004-03-02 Viga agora 40x50 1300 kg/m 781316 
004-03-03 Viga agora 40x50 1300 kg/m 781316 
004-03-04 Viga agora 40x50 1300 kg/m 781316 
004-05-01 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-02 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-03 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-04 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-05 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-06 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-07 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-08 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-09 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-10 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
004-05-11 Viga itaca 65A 770 kg/m 700607 
*Las vigas y el armado elegido, han sido extraídas del catálogo de “Prefabricats 
Pujol”
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10.5.2. Soportes 
Nombre de viga Tipo de viga Peso considerado Armado 
004-01-01 Thalassa "L" 2974 kg 788814 
004-01-02 Thalassa "T" 5948 kg 780432 
004-01-03 Thalassa "L" 2974 kg 788814 
004-02-01 Thalassa "L" 2974 kg 788814 
004-02-02 Thalassa "T" 5948 kg 780432 
004-02-03 Thalassa "L" 2974 kg 788814 
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10.5.3. Depósitos 
El cálculo de los depósitos se ha realizado mediante un programa Excel, realizado 
según los pasos indicados en el apartado 8 del anejo. 
 
Características del deposito biológico 
Ver plano: 04-112 
Radio: 7,8 m 
Profundidad  2,5 m 
Espesor de la pared del depósito 0,5 m 
Recubrimiento 0,05 m 
Características del terreno 
Peso específico considerado: terreno 26,24 kN/m3  11 
Angulo de rozamiento del terreno Ø 30º 
Características del fluido 
Peso específico considerado: fluido 12 kN/m3 
Materiales 
Hormigón HA-30 control estadístico 
Acero del armado S500 
Condiciones de cálculo 
Coeficiente seg. acero 1,15 
Coeficiente seg. De hormigón 1,5 
Coef. Fisuración interior (Wmax, int)12 0,2 
Coef. Fisuración interior (Wmax, ext) 0,2 
K1 (EHE-99) 0,125 Sometido a flexión simple. 
K2 (EHE-99) 0,5 (carga de larga duración). 
Resultados 
Ø barres interiores verticales 12 mm 
Separación barras interiores verticales 12 cm 
Ø barres exteriores verticales 12 mm 
Separación barras exteriores verticales 11 cm 
Ø barres interiores horizontal 12 mm 
Separación barras interiores horizontal 9 cm 
Ø barres exteriores horizontal 12 mm 
Separación barras exteriores horizontal 9 cm 
                                      
11 En este caso, el depósito al estar entre dos estratos diferentes, se ha elegido el estrato inferior debido a que 
tiene un peso específico superior, así se ha utilizado la hipótesis mas desfavorable. 
12 Depende de la agresividad del ambiente. Extraído de la norma EHE-99 
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Esfuerzos 
Momento Mxd,sup,vertical,int 20.353 N/m·m 
Momento Mxd,inf,vertical,ext -12.313 N/m·m 
Momento Mxd,sup,vertical,ext -12.865 N/m·m 
Momento Mxd,inf,vertical,int 7.782 N/m·m 
Cortante combinación 1 Qxd,max1 -47.535 N/m 
Cortante combinación 2 Qxd,max2 30.045 N/m 
Esfuerzos en la solera 
Mmax,arriba 30,75 kN·m 
Mmax,abajo 22,73 kN·m 
Vz,max,sup 36,99 kN 
Vz,max,inf 56,70 kN 
Nsd 118,83 kN 
Hormigón en la solera 
Espesor de la solera 20 cm 
Material HA-30 
Armado en la solera 
Axil en armado a tracción (Us1) 271,19 kN 
Armado inferior 8 Ø32 cada 12,5 cm 
Axil en armado a compresión (Us2) 143,19 kN 
Armado superior 5 Ø32 cada 20 cm 
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Características de los depósitos de homogenización y de decantación 
Ver plano: 04-111 
Radio: 5 m 
Profundidad  3 m 
Espesor de la pared del depósito 0,5 m 
Recubrimiento 0,03 m 
Características del terreno 
Peso específico considerado: terreno 26,24 kN/m3 13 
Angulo de rozamiento del terreno Ø 30º 
Características del fluido 
Peso específico considerado: fluido 12 kN/m3 
Materiales 
Hormigón HA-30 control estadístico 
Acero del armado S500 
Condiciones de cálculo 
Coeficiente seg. acero 1,15 
Coeficiente seg. De hormigón 1,5 
Coef. Fisuración interior (Wmax, int)14 0,2 
Coef. Fisuración interior (Wmax, ext) 0,2 
K1 (EHE-99) 0,125 Sometido a flexión simple. 
K2 (EHE-99) 0,5 Debido a que es una carga de larga 
duración. 
Resultados 
Ø barres interiores verticales 12 mm 
Separación barras interiores verticales 12 cm 
Ø barres exteriores verticales 12 mm 
Separación barras exteriores verticales 12 cm 
Ø barres interiores horizontal 12 mm 
Separación barras interiores horizontal 9 cm 
Ø barres exteriores horizontal 12 mm 
Separación barras exteriores horizontal 9 cm 
 
 
 
                                      
13 En este caso, el depósito al estar entre dos estratos diferentes, se ha cogido el estrato inferior que tiene un peso 
específico superior, así se usa la hipótesis mas desfavorable. 
14 Depende de la agresividad del ambiente. Extraído de la norma EHE-99 
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Esfuerzos 
Momento Mxd,sup,vertical,int 23.683 N/m·m 
Momento Mxd,inf,vertical,ext -8.654 N/m·m 
Momento Mxd,sup,vertical,ext -14.969 N/m·m 
Momento Mxd,inf,vertical,int 5470 N/m·m 
Cortante combinación 1 Qxd,max1 -52.283 N/m 
Cortante combinación 2 Qxd,max2 33.047 N/m 
Esfuerzos en la solera 
Mmax,arriba 6,85 kN·m 
Mmax,abajo 4,96 kN·m 
Vz,max,sup 12,61 kN 
Vz,max,inf 19,46 kN 
Nsd 156,8 kN 
Hormigón en la solera 
Espesor de la solera 26 cm 
Material HA-30 
Armado en la solera 
Axil en armado a tracción (Us1) 459,51 kN 
Armado inferior 9 Ø40 cada 11,1 cm 
Axil en armado a compresión (Us2) 281,51 kN 
Armado superior 9 Ø32 cada 11,1 cm 
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10.6. Cimentaciones 
Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 1: 
004-01-01 
004-01-03 
 
004-02-01 
004-02-03 
Ver plano: 04-130 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 140 x 140 x 35 cm 
Armado inferior dirección X: Ø12 mm cada 27 cm 
Armado inferior dirección Y: Ø12 mm cada 30 cm 
Armado superior: Ø12 mm cada 30 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado: 35 cm 
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada:  0,0023 
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada:  0,0022 
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 27 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 30 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: 30 cm Calculado: 30 cm 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: 30 cm Calculado: 30 cm 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 27 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 30 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: 10 cm Calculado: 30 cm 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: 10 cm Calculado: 30 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 15cm Calculado: 28 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 15 cm Calculado: 33 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 15 cm Calculado: 33 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 15 cm Calculado: 33 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 6,953 kp/cm2 
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Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 37,7 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 27,4 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 67,2 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 47,5 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 45,2% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 90,0% 
 
 
Características de la zapata anclada a los siguientes soportes: 
Grupo 2: 
004-01-02 
 
004-02-02 
Ver plano: 04-130 
Tipo: Zapata rígida centrada 
Dimensiones: 140 x 140 x 35 cm 
Armado inferior dirección X: Ø12 mm cada 30 cm 
Armado inferior dirección Y: Ø12 mm cada 30 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 
Materiales: B400S y HA-25/IIa/B/20 
Comprobaciones 
Canto mínimo: Mínimo: 25 cm Calculado:  
Cuantía geométrica mínima X: Mínima: 0,002 Calculada:  0,0021 
Cuantía geométrica mínima Y: Mínima: 0,002 Calculada:  0,0021 
Diámetro mínimo del armado inferior: Mínimo: 12 mm Calculado: 12 mm 
Diámetro mínimo del armado sup.: Mínimo: - Calculado: - 
Separación máx. Barras X inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 30 cm 
Separación máx. Barras Y inferior: Máximo: 30 cm Calculado: 30 cm 
Separación máx. Barras X superior: Máximo: - Calculado: - 
Separación máx. Barras Y superior: Máximo: - Calculado: - 
Separación min. Barras X inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 30 cm 
Separación min. Barras Y inferior: Mínima: 10 cm Calculado: 30 cm 
Separación min. Barras X superior: Mínima: - Calculado: - 
Separación min. Barras Y superior: Mínima: - Calculado: - 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 35 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 35 cm 
Longitud del anclaje X der: Mínimo: 16 cm Calculado: 33 cm 
Longitud del anclaje Y izq: Mínimo: 16 cm Calculado: 33 cm 
Tensión máxima en el terreno Máximo: 7,5 kp/cm2 Calculado: 5,11 kp/cm2 
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Esfuerzos 
Flexión en la Zapata dir. X 25,3 kN·m 
Flexión en la Zapata dir. Y 35,5 kN·m 
Cortante de la zapata en dir. X 42,8 kN 
Cortante de la zapata en dir. Y 60,6 kN 
Reserva seguridad al vuelco dir. X 636,5% 
Reserva seguridad al vuelco dir. Y 144,6% 
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10.7. Cerramientos 
10.7.1. Cerramientos laterales 
Los cerramientos laterales del edificio de la planta depuradora estarán formados 
por un muro de fábrica del modelo Gero a obra vista color salmón de 
28,2x13,5x6 mm de la empresa CEASA. 
 
Muro de fábrica del edificio de la planta depuradora: 
Espesor mínimo Zapata rígida centrada 
Pieza de fábrica Ladrillo de cerámica perforado 
Medidas de las piezas Gero obra vista 28,2x13,5x6 mm 
Mortero Ordinario de 5N/mm2 
Resistencia a compresión de fábrica 140 x 140 x 35 cm 
Nrd 125N 
Nsd 101,25N 
Resistencia cálculo a compresión 2,5 N/mm2 
 
10.7.2. Cubierta 
La cubierta será una cubierta inclinada de paneles metálicos. La cubierta será del 
Modelo Europerfil Eurocover 34N de doble apoyo con un espesor de 6 mm para 
poder resistir una carga perpendicular de 1,125 kN/m2, el método de cálculo 
empleado en el cálculo de la carga sobre esta, está expuesto en el apartado 5 del 
anejo. El espesor ha sido calculado mediante tablas adjuntas al catalogo de 
cerramientos, así se asegura la resistencia de la cubierta frente a las diferentes 
acciones. 
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10.8. Tensiones en la estructura 
Los esfuerzos, han sido extraídos del programa de cálculo lineal. Cada uno de los 
esfuerzos son está obtenido mediante los ejes propios de la biga. 
El cálculo de las tensiones está explicado en el apartado 6 del anejo.  
 
Tabla 53. Tensiones en los soportes de la planta depuradora. 
Grupo N Vy Vz My Mz 
  (KN) (KN) (KN) (KN·m) (KN·m) 
004-01-01 71,90 26,33 18,29 22,88 39,24 
004-01-02 11,32 2,48 22,36 33,65 7,93 
004-01-03 71,90 26,33 18,29 22,88 39,24 
004-02-01 71,90 26,82 18,41 22,88 39,24 
004-02-02 11,32 23,20 22,48 33,65 6,95 
004-02-03 71,90 26,82 18,41 22,88 39,24 
 
Tabla 54. Tensiones en las vigas de la planta depuradora. 
Grupo N Vy Vz My Mz 
  (KN) (KN) (KN) (KN·m) (KN·m) 
004-03-01 19,4 0 2,49 19,7 0,39 
004-03-02 19,4 0 2,49 19,7 0,39 
004-03-03 19,1 0 2,49 19,7 0,39 
004-03-04 19,1 0 2,49 19,7 0,39 
004-05-01 9,64 0,2 14,5 12,1 0,51 
004-05-02 0,58 0,2 14,5 6,5 0,51 
004-05-03 0,58 0,2 14,5 4,28 0,51 
004-05-04 0,58 0,2 14,5 4,28 0,51 
004-05-05 0,58 0,2 14,5 12,1 0,51 
004-05-06 13,8 0,2 14,5 6,5 0,51 
004-05-07 0,58 0,2 14,5 6,5 0,51 
004-05-08 0,58 0,2 14,5 4,28 0,51 
004-05-09 0,58 0,2 14,5 4,28 0,51 
004-05-10 0,58 0,2 14,5 6,5 0,51 
004-05-11 9,64 0,2 14,5 12,1 0,51 
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10.9. Instalación eléctrica 
10.9.1. Características 
La iluminación del edificio de la depuradora constará de 10 fluorescentes. La 
altura de las luminarias será de 3 m, así se aseguran unas condiciones de trabajo 
optimas. 
Las características de las luminarias, están expuestas en el anejo. A 
continuación, se exponen las características principales de las luminarias. 
 
Tabla 55. Modelo de luminaria para el edificio de la depuradora. 
Modelo: Fluorescente: FL3M 2xFD36 C G13WH9010 MEF 
Potencia: 2x36 W 
Flujo: 2x3.350 Lm 
Peso: 3,4 kg 
 
Tabla 56. Modelo de luminaria para el exterior de la depuradora. 
Modelo: Farola: ZANLX 1xST400 E40 P05F GY9006 GTL C2 
Potencia: 400 W 
Flujo: 55.000  Lm 
Peso: 19,7 kg 
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10.9.2. Potencia 
 
Los elementos en la planta depuradora los cuales se debe de suministrar 
potencia son los siguientes: 
 
Tabla 57. Tabla de elementos del edificio de la depuradora. 
Elemento Potencia unitaria Num. elementos Potencia total 
Fluorescentes 2x36W 10 720W 
Farolas 400W 8 3200W  
Tomas de fuerza 3000W 3 9000W 
Bombas 750W 3 2250W 
Desgrasador 500W 1 500W 
Tamiz rotativo 250W 1 250W 
 
Las derivaciones que se han realizado son las siguientes: 
 
Tabla 58. Tabla de potencias de la planta depuradora. 
Num. 
Elemento 
Voltaje Num. Pot. Calculo cos  Caída 
tens. TOTAL 
1 Fluorescentes 230V 10 1,8 36x2W 0,9 3% 1166,4W 
2 Ilum. exterior 230V 5 1,8 400W 0,9 3% 3240W 
3 Ilum. exterior 230V 3 1,8 400W 0,9 3% 1944W 
4 Tomas de fuerza 400V 3 1 3000W 0,9 5% 8100W 
5 Bombas 400V 3 1,25 750W 0,8 5% 2250W 
6 Desgrasador 400V 1 1,25 500W 0,8 5% 500W 
7 Tamiz rotativo 400V 1 1,25 250W 0,8 5% 250W 
 
En la distribución de las derivaciones, se ha evitado exceder una potencia de 
3726W en cada una de las derivaciones de alumbrado. Para el alumbrado, se han 
considerado 10A de protección. Para la fuerza se han considerado 32A de 
protección, y para las máquinas se han considerado 16A de protección. 
 
El cálculo de las potencias, se ha realizado mediante el archivo excel 
Dimensionado instalación electrica.xls, incluido en el CD del proyecto. 
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10.9.3. Protección de la instalación eléctrica  
Los elementos de protección usados en la instalación eléctrica son los siguientes: 
 
 Interruptor automático: Interruptor que se activará si la instalación supera una 
potencia superior a la que ha sido dimensionada. 
 Interruptor diferencial asociado a la presa de tierra: Su función es realizar una 
desconexión automática debida a una intensidad de fuga. 
 Interruptor diferencial de sensibilidad de 300mA: Su función es la protección de los 
circuitos donde no hay altas probabilidades de darse un contacto directo, como por 
ejemplo en la maquinaria. 
 Interruptor diferencial de sensibilidad 30mA: Se usa para la protección de los circuitos 
donde hay posibilidad de darse un contacto directo. 
 
10.10. Ventilación y climatización 
10.10.1. Aplicación 
La ventilación en el edificio de la planta depuradora, se ha considerado una 
ventilación natural, debido a que según la normativa CTE-DB-SE-HS, la 
ventilación en el edificio de la planta depuradora puede ser natural, ya que 
cualquier punto del almacén no dista de más de 15m de la apertura más próxima 
directa al exterior 
10.11. Instalación de agua 
10.11.1. Aplicación 
El edificio de pretratamiento no dispondrá de instalación de agua, ya que en la 
función de almacenamiento no es necesaria la instalación de agua para su 
proceso. 
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10.12. Instalación antiincendios 
10.12.1. Sectorización 
No hay sectorización, debido a que según el CTE-DB-SI, el requerimiento para la 
sectorización anti-incendios es que la zona administrativa supere los 2500m2. 
 
10.12.2. Riesgo de incendio 
Al ser un edificio de funciones administrativas con un volumen de 2142m3, es un 
edificio considerado de alto riesgo. 
 
10.12.3. Distancia de recorrido 
La distancia de recorrido máxima permitida en el edificio de pretratamiento, es 
de 25m desde el punto más desfavorable. La distancia de recorrido más 
desfavorable se puede ver en el plano 04-230, donde hay representados los 
puntos de máximo recorrido de evacuación. 
 
10.12.4. Ocupación 
Según la tabla 2.1 del CTE-DB-SI-3, la ocupación de un edificio de máquinas sólo 
para mantenimiento, es nula. 
 
10.12.5. Numero de salidas 
En el caso del edificio de pretratamiento, se dispondrá sólo de la salida principal 
del edificio. 
Como se puede comprobar en el plano 04-230, la zona más alejada de la salida 
es la pared contraria, adjunta al tamiz rotativo. La distancia de evacuación 
máxima desde ese punto hasta la puerta es de 10,90m, inferior a la distancia de 
25m requerida por la norma. 
La normativa sobre el dimensionado del recorrido de evacuación es cumplida, ya 
que la anchura de los pasillos y de las puertas de emergencia son superiores al 
mínimo establecido en la norma. 
Según la norma, no es obligatorio disponer de salidas de emergencia en el caso 
que la ocupación no supere las 100 personas, que la distancia de recorrido sea 
mayor a 25m o que la altura de evacuación exceda los 28m. 
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10.12.6. Señalización 
La disposición de la señalización, está indicada en el plano 04-230. La disposición 
de estas se ha realizado mediante las siguientes indicaciones de la norma. 
Según la norma, las salidas del recinto han de tener una señal con el rótulo 
salida, excepto en edificios de menos de 50m2 y la salida sea fácilmente visible. 
En cada salida de emergencia se debe disponer de la señal con este rótulo, 
además se deben de disponer señales indicativas en la dirección del recorrido 
visibles desde el origen de la evacuación, y en puntos del recorrido que pueden 
inducir a error. 
La señalización correspondiente a las salidas del recinto y vías de evacuación 
corresponderá con lo indicado en la norma UNE 23034, mientras que la 
señalización de los métodos de protección se ajustará a lo especificado en la 
norma UNE23033 con unas dimensiones de 210x210mm. 
 
10.12.7. Instalaciones de protección antiincendios 
 Requisito Colocación 
Bocas de incendio La superficie construida debe de exceder 
los 2000m2 
No 
Extintores portátiles Cada 15m en el recorrido de evacuación 
de la planta. En el caso del almacén, se 
deben disponer del tipo 21ª. 
Si 
Inst. automática extinción Sólo si supera una altura de evacuación 
de 80m 
No 
Sistema de alarma La superficie total debe exceder los 
1000m2. 
No 
Sistema de detección de 
incendios 
El edificio debe de exceder los 2000m2. No 
Hidrantes exteriores La superficie total debe exceder los 
5000m2. 
No 
 
10.12.8. Intervención de los bomberos 
Requisito Cumple 
Anchura mínima libre del vial= 3,5m Si 
Altura mínima libre o gálibo= 4,5m Si 
Altura de evacuación menor a 15m, la proximidad del camión es menor 
a 23m 
Si 
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10.12.9. Alumbrado de emergencia 
El alumbrado de emergencia estará diseñado para ser activado cuando la tensión 
caiga a un valor inferior al 70%. Cada equipo estará previsto por una fuente 
propia de energía y entrara en funcionamiento automáticamente cuando haya un 
error en el subministro energético del edificio. 
Los equipos, tendrán una autonomía de 1 hora, y subministrarán una iluminación 
de 5lm/m2 en los elementos antiincendios. La altura de colocación de las luces, 
no superan los 3m, ya que es la mínima altura para proporcionar el grado de 
iluminación mínima. 
La distancia máxima de colocación será de 10m. 
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ERROR: syntaxerror
OFFENDING COMMAND: %ztokenexec_continue
STACK:
-filestream- 
/PaintProc 
1 
/YStep 
1 
/XStep 
[0 0 1 1 ]
/BBox 
2 
/TilingType 
1 
/PatternType 
1 
/PaintType 
/163293824.0 
/ID 
-mark- 
